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Vorwort. 


Nach Ueberwindung mancher Schwierigkeiten, welche vorzuͤglich 
durch die Entfernung vieler Mitarbeiter vom Orte der Redaction 
und das dadurch bedingte unvollkommene wechſelſeitige Verſtaͤndniß 
herbeigefuͤhrt wurden, konnte der erſte Band des Woͤrterbuchs, ſo 
wie derſelbe vorliegt, abgeſchloſſen werden. 

Es iſt im Proſpectus bereits naͤher eroͤrtert worden, warum 
das Woͤrterbuch mehr den Charakter einer Sammlung von ſelbſt— 
ftändigen Monographien haben follte und daß es durchaus nicht 
die Abficht war, den Stoff in eine große Anzahl Eleinerer, alpha= 
betifch geordneter Artikel zu zeriplittern. 

Was die fpeciellere Theilnahme des Herausgebers an dem 
Inhalte des Woͤrterbuchs betrifft, fo hatte derfelbe vom Anfange 
an den Plan, mehrere größere Artikel zu geben, welche Mancher: 
lei zufammenfaffen follten (wie 3. B. einen Artikel »thierifche Or— 
ganifation«), um dadurch einzelne Lücken auszufüllen und den 
ifolirten Artikeln mehr Zufammenhang, dem Ganzen mehr Ueber: 
fihtlichkeit zu geben. Dies kann jedoch erft gegen den Schluß 
des Merfes, im dritten Bande, gefchehen. Die gegenwärtige Bemer- 
tung foll mehren an den Herausgeber geftellten Anfragen begegnen. 

Der Artikel »Leben und Lebensfraft«, welcher anftatt einer 
Einleitung das Ganze eröffnet, war eigentlic) für eine fpätere 
Stelle beftimmt. Wenn nun der Herausgeber auch nicht alle An— 
fihten des trefflichen Verfaffers theilt, fo fteht er doch nicht an 
zu befennen, daß ihm die ganze Auffaflung und Behandlung der 
Aufgabe von fo großer Wichtigkeit zu fein fcheint, daß er kein 
Bedenken trug, dem Artikel gerade diefe Stelle zu geben. Diefer 
Auffag verdient die aufmerkfamfte Beachtung von Allen, denen e6 
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um einen wahrhaft wiſſenſchaftlichen Standpunkt zu thun iſt und 
die nicht bloß auf dem breiten und bequemen Weg der ſinnlichen 
Detailforſchung das Heil und den Fortſchritt erblicken. Zur Zeit 
laͤßt es ſich — um einen befriedigenden Standpunkt in der allge— 
meinen Phyſiologie zu gewinnen — gar nicht mehr abweiſen, ſich 
mit gewiſſen principiellen Fragen der organiſchen Naturlehre zu 
beſchaͤftigen, zu deren Aufnahme aber eine gruͤndliche philoſophiſche 
Durchbildung unerlaͤßlich iſt. 

Kein Gegenſtand mag aber heut zu Tage für dieſen Zweck 
wichtiger fein, als die fcharfe Zergliederung der Frage: was ift 
denn eigentlich diefe Lebenskraft, von welcher die Phyſiker und 
Chemiker jo gut Sprechen, als die Phnfiologen, ohne fich in der 
Kegel irgend die Mühe zu nehmen, dieſe Frage Klar in’s Auge 
zu faſſen? 

Hoffentlid) gelingt es dem Herausgeber, für den zweiten 
Band einige Arbeiten zu erhalten, auf welche derfelbe bisher 
fchmerzlid) gewartet und wegen deren er audy wohl länger als 
billig mit dem Abfchluffe des vorliegenden erften Bandes gezoͤ— 
gert hat. 

Göttingen, im Juni 1843. 


N, Wagıter. 


Snhalt des erften Bandes. 








Reben. Lebenskraft. 


Us in früheren Zeiten die Quellen ber Detailfenntniß in der Phyfio- 
logie noch weniger ergiebig floffen, wandte fic) tie Neflerion mit Vorliebe 
allgemeinen Betrahtungen über das Leben und feine Urfachen zu, in der 
Hoffnung, vielleicht durch eine irgendwie vermittelte Kenntniß des Ganzen 
ein zurückgeworfenes Licht über das Einzelne zu verbreiten, durch deffen 
Verwicklungen es nicht unmittelbar einzubringen vermodte. Nachdem in 
unferen Tagen indeffen glüdlihe Beobachtungen manchem Kreife der Yebens- 
vorgänge bereits beftimmtere, weiterer Ausbildung fähige, Anfichten abgewon- 
nen haben, iſt jene Vorliebe für allgemeine Unterfuhungen um fo mehr 
jurüdgetreten, als man nad Erfohöpfung faft aller Erkflärungsgründe, durd) 
den Mangel an Erfolg ermüdet, zu bezweifeln anfing, ob über das Leben 
und feine Bedingungen eine die Erfahrung ergänzende Theorie überhaupt 
möglich fei. Allzu fanguinifche Hoffnungen, die man früber über den Um— 
fang und den Inhaltsreichtbum folcher Theorien gehegt, haben jegt das drückende 
Mißtrauen gegen jede im fich zufammenbängenve Gedanfenreibe erregt, wäh- 
rend man den vereinzelten Einfällen, die fih dem natürlichen Yaufe der 
Sorftellungen nah zur Erflärung der Erfpeinungen ungezwungen darbieten, 
ein viel zu geringes Mißtrauen beweist. Wieunangenehbm es auch in jedem 
Falle für den Lefer fein mag, den Eingang zu dem Gegenftande einer be» 
fimmten Unterfuchung durch fehr allgemeine einleitende Bemerkungen ver- 
zögert zu feben: für die Darftellung diefes Gegenftandes muß ich diefe Er— 
laubniß dennoch in Anfpruch nehmen. Nicht die Thatfachen, die hierber ge- 
bören, find zweifelhaft, fontern Allen befannt; vie widerftreitenden Erfläs 
tungsverfuche aber, denen es bier gilt, wurzeln mit ihrem Necht und Un— 
recht nicht in ihnen, fondern in vornängigen leberzeugungen und Irrthü— 
mern über die Aufgaben der Naturwiffenfchaft überhaupt, fo wie die Mittel 
zu ihrer Zöfung, und in den falfchen Jufammenfaffungen, Ausdrüden und 
Deutungen der Tbatfahen, zu denen und dann diefe vorgefaßten Meinun- 
gen unbemerkt verleiten. 

Indem wir es num unternehmen, aus der Natur der Erfenntniß und 
der Dinge, fo wie fie ung durch die Erfenntniß gegeben find, eine Ueber— 
jeugung über die Bedingungen und den allgemeinen Begriff des Lebens zu 
begründen, fo wird dies von Allen denen als der verfehrte Weg angefehen 
werden, welche nur durch die Beobachtung zur Theorie zu gelangen behaup⸗ 
ten. Allein das NRäthfelbafte und der Erflärung überhaupt Bedürftige in 
den Naturerfiheinungen Tiegt nie einfah in dem Inhalt der Beobachtung, 
fondern in feinem Wibderftreit gegen tie Borausfogungen über den Zufam- 
menhang der Dinge, welde wir zur Beobachtung bereits mitbringen. Die 
Erfahrung und Beobachtung kann für uns nur den Beweggrund enthalten, 
eine Erſcheinung vermöge ihrer beſtimmten Eigenſchaften unter die eine oder 
die andere jener Vorausſetzungen unterzuordnen, deren Kenntniß daher im- 
mer der wirflichen Deutung der Beobachtung ebenfo vorauegehen follte, wie 
wir die allgemeinen und reinen Theile der Wiffenfchaften den angewandten 
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vorausſchicken. So einfach dies auch ift, und fo fehr auch der unvollfom- 
menfte Beobachter diefe Kenntniß unmittelbar zu befigen glauben wird, fo 
ift es doc eine Thatfache, daß eine Reihe von Mifverftändniffen hierüber 
der Grund der meiften VBerwirrungen in unferer Wiffenfchaft ift, und es 
zeigt fich bier in aller Etärfe der üble Einfluß der Gewohnheit, ohne vor— 
gängige theoretifche Ueberlegung der überhaupt möglichen und denkbaren Er- 
Härungsprincipien fich den verwickeltſten Erfcheinungen ohne Weiteres gegen» 
über zu ftelfen, und abzuwarten, welche ganz zufälligen Hypotbefen fich wohl 
aus der Afforiation der hierbei angeregten Vorftellungen entwiceln werden. 

l. Der Antrieb zu jeder Unterfuchung alfo liegt darin, daß eine Er- 
fcheinung den Vorausfegungen, die wir über den Zufammenbang der Dinge 
durch die Natur unfers Erfennens zu machen genötbigt find, nicht entfpricht, 
und die Erflärung beftebt in nichts Anderm, als in der Hinzufügung aller 
notbwendig geforderten Mittelglieder, durch welche die Invollftändigfeit des 
unferer Beobachtung Zugänglichen ergänzt, feine Widerfprüce ausgeglichen 
werden. Drei Verhältniffe find es befonvers, die als metaphyſiſche Bedin— 
gungen alles Zuſammenhangs der Dinge gelten und die Antriebe zu drei ver» 
fihiedenen, genau von einander abzutrennenden und doch zum Unheil der 
MWiffenfhaft fo oft vermifchten Unterfuchungsweifen abgeben; die Verbältniffe 
nämlich des Grundes zur Folge, der Urfahen zur Wirkung, des 
Zweds zu den Mitteln. 

1. Alle Dinge und alle Begebenheiten find zuerft das, wozu fie von 
ihren Bedingungen gemacht worden find, und das Beftreben aller willen» 
fchaftlihen Unterfuchung iſt diefes, die Eigenfchaften der Dinge rüdfiht- 
lich ihrer beftimmten Qualität, ihrer ertenfiven und intenfiven Größe und 
ihrer Verbindungsmeife nicht als gefeslofe, zufällige, nur auf fi berubende 
Thatfahen, fondern als Beifpiele allgemeiner Gefese varzuftellen. Wir 
finden uns nicht befriedigt, wenn wir eine Ausfage allein in der Form eines 
Urtheils bilden können, fondern find gedrungen, fie ald einen Schlußfag 
angzufprechen, defien Wahrbeit nur durch feine Prämiffen begründet und be» 
wiefen wird. Man würde diefes Bedürfnif des Geiftes nah einem Syftem 
von Gründen, aus deffen gefesmäßigen Beziehungen allem Seienden die 
Art und Weife feines Verhaltens gegen Anderes zugemeffen wird, völlig in 
feiner Bedeutung und feinem Werthe für den Gegenftand diefer Abhandlung 
verfennen, wenn man das Allgemeine nur als ein fubjectives Hülfsmittel 
zur Bearbeitung des Einzelnen anfeben wollte. Diefe Bearbeitung felbft 
würde vielmehr Fein Motiv mehr haben, wenn nicht in der Zurüdführung 
des Einzelnen und Mannichfaltigen unter allgemeine Gefege das Intereſſe 
des Erfennens felbft läge. Die ältere Metaphyſik bat den Sinn diefer Vor- 
ausfegung lebhaft und energifch in dem Sage omne ens est verum, ausge» 
ſprochen; fie hat damit angedeutet, daß eine Welt von Dingen, deren jedes 
fich ſelbſt Gefes fei und durd ein inneres Belichen oder nach Zufall eine 
Summe von Eigenfhaften an fi hervortreibe, eine unwahre Welt fein 
würde; daß darüber, was jedes Ding fein folle, gar nicht ihm felbft die 
Entfheidung zuftehe, fondern daß darüber auferbalb feiner felbft entfchie- 
den werde, von den Bedingungen nämlich, welche ihm, auf das für alle 
Dinge gültige Necht allgemeiner Gefege bin, die Form feines Dafeind und 
feines Verhaltens beftimmen. Erkennen wir diefe metaphyſiſche Wahr- 
beit an, die allerdings bier nur furz in Erinnerung gebracht werden kann, 
fo werden wir an jede Theorie, fomit auch an die der Lebenderfcheinungen 
Diefe erfte methodifche Forderung ftelfen, daß fie Alles, was einer einzelnen 


Leben. Lebenskraft. xI 


Erfheinung an Inhalt gehört, ihr nur nah dem allgemeinen Recht aller 
Dinge in feiner Anwendung auf die fpeciellen Berbältniffe zufchreibe; daß 
die Veränderungen, bie in irgend einem Compler von Eigenfchaften durch 
den Hinzutritt einer neuen Bedingung entftehen, nie als völlig neue und un- 
vermittelt bervortretende gedacht werden, fondern daß fie jederzeit aus ber 
Summe der vorhandenen Bedingungen fih nach jenen allgemeinen Gefegen 
als notbwendige, ihrer Qualität nach vollfommen determinirte Folgen vor— 
ausfagen laffen müffen. Damit es nicht fcheint, als ftänden diefe abftracten 
Erinnerungen außer Zufammenbang mit unferm Gegenftande, fo erinnern 
wir vorläufig an eine Anficht von der Lebenskraft, welche die Räthſel des 
Lebens durch Leugnung des Dogma der metaphyſiſchen Wahrheit zu Töfen 
fuht. Es bat für die unbefangene Vorſtellung etwas Unglaubliches, daß die 
verwidelten Lebensvorgänge aus den Beziehungen der einzelnen zufammen- 
fegenden Theile des Körpers nah den nämlichen Geſetzen entftehen follen, 
welhe auch abgeſehen vom Leben das Verhalten jener Stoffe gegen einan- 
der beftimmen würden. Man bat die Behauptung bedenklich gefunden, daß 
Gott es fich verfage, in das einmal feftgefeste Syftem von Gründen und 
Folgen abändernd einzugreifen, daß er nur an beftimmte einfache Grundele- 
mente unveränderlihe Wirkungsformen gefnüpft habe, das gefammte Spiel 
des Geſchehens aber nur den gefegmäßigen Verſchlingungen diefer Einfadh- 
beiten bervorzubringen überlaffe.. Man könne ſich im Gegentheil denken, 
daß 3. B. die Verbindung einzelner chemifcher Grundftoffe als ſolche Ver— 
bindung Eigenfchaften und Wirkungsformen entfalte, die nicht nur unfere Er- 
fenntniß nicht als Refultate aus den Eigenfchaften der Beftandtheile begreis» 
fen fönne, fondern die felbft objectiv feineswegs aus deren Zuſammenſetzung 
hervorgehen, vielmehr unmittelbar und mit einem neuen Anfange von Gott 
mit jener Berfnüpfung ohne Rückſicht auf mechanische Gefege, verbunden 
würden. So zeigen der Sauerftoff und Schwefel einzeln Verwandtfchaften 
gegen andere hemifche Elemente, dieder Schwefelfäure feineswege, und biefe 
wiederum deren, welche weder dem S noch dem O zufommen, noch auch 
von der Chemie als ein Mittleres aus den Eigenfchaften beider dargeftelft 
werden fönnten. Zu folhen Eigenfchaften follten aber vorzugsweife die des 
lebendigen Körpers gehören, die fich dadurch jeder Berechnung und Con— 
ſtruction nach den mechanischen Principien der übrigen Phyſik entzögen. — 
Es kommt bei Beurtheilung diefer Anſicht hauptſächlich darauf an, ob die 
Verfnüpfung folder Tebendigen Eigenfchaften mit jeder analog zufammenge- 
festen Maffe ftattfinde, oder ob, wenn gleich die hemifche Eonftitution zweier 
Körper völlig gleich ift, es felbft dann noch zweifelhaft iſt, ob ihnen beiden, 
oder einem, oder feinem jene neuauftretende Eigenfchaft zufommen werde. 
Nur vie Annahme einer folhen Zufälligfeit widerfpricht der metapbyfiichen 
Wahrheit; fobald aber zugegeben wird, daß allen gleihen Maffen auch jene 
neue Eigenschaft gleihmäßig zufomme, bildet ihre mangelnde Ableitbarfeit 
ausden früheren durchaus feine Schwierigkeit. Neber den Sinn und die Möglich- 
feiteiner Eonftruction einer Erfcheinung aus ihren Bedingungen herrfchen aber 
Irrthümer, die an diefer Stelle, fo wie fpäter bei dem Verhältniffe zwifchen 
Serle und Leib, zu den größten Dunfelheiten führen. Mean glaubt, eine 
Theorie, welche alles Mannichfaltige als Folge allgemeiner Gefege oder der 
Zufammenfaffung der Theile anfiebt, müffe nun auch wunderbare Aufflärun- 
gen darüber geben fünnen, wie jene Gründe, jene Gefege es machen, um 
eine Folge zu bebingen. Unter dem Einfluß ſolcher Vorftellungen erheben 
fih num die Borwürfe, daß man doch hier aus den Eigenfchaften der Theile 
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die des Reſultats nicht herzuſtellen, nicht zu machen vermöge. Dieſer Vor— 
wurf würde vollkommen richtig ſein, wenn man ihn auf jede ſynthetiſche Un— 
terſuchung ohne Unterſchied ausdehnte; es iſt aber falſch, wenn man hier eine 
Grenzlinie zwiſchen dem Lebendigen und Mechaniſchen ziehen will, gleich als 
ließen ſich im Gebiete des letztern die Eigenſchaften eines Products wirk— 
lih in der Art aus den Eigenfhaften feiner Beftandtheile fabriciren, wie 
man es im Gebiet des Febendigen für unmöglich bält. Blifen wir auf einen 
der einfachften Grundfäge der mechanifhen Phyſik, das Parallelogramm der 
Kräfte; laßt etwa bier die Diagonale fich wirklich fo aus den Seiten machen, 
wie man die Eigenfchaften der SOF gern aus denen des S und O machen 
möchte! Keineswegs; diefer Sag würde zu feiner Begründung nicht fo 
fünftliche analytifhe Beweife hervorgerufen haben, wenn man es einfähe, 
wie bie beiden Seitenfräfte es mahen, um ihre diserepanten Richtungen in 
einer Nefultante zu vereinigen. Sp wie bier, fo iſt nun jede Refultante, 
jeder Erfolg, der aus dem Zufammenfommen von Bedingungen entfteht, 
etwas Neues, von dem fich nur einfehen läßt, daß er durch jene Bedingun— 
gen feiner Qualität nach beftimmt wird, ohne daß wir es je wegbefommen, 
wie diefe Bedingungen es wieder anfangen, etwas ihnen ganz Unähnliches 
zu bedingen. Wenn Jemand in der Logik fragte: wie gebt es zu, daß A 
und Non A ſich widerfprechen ; wie fangen ſie's an? fo wäre dies der näm— 
liche transfrendente Vorwitz, der fi mit dem Gefege nicht begnügt, fondern 
auch noch die Mafchinerie wiffen will, durch welche feine einzelnen Theile 
in Beziehung gefegt werden. Es ift daher keineswegs ein Vorwurf für die 
Anficht, welche das Dogma der metaphyſiſchen Wahrheit feit bält, daß bie 
Dualitäten des Zufammengefegten ganz andere find, als die des Einfachen; 
wenn wir gleich aus tem Gefihmade des S und des O den der SO3 nie er- 
zeugen werben, fo feben wir doch an den mannichfaltigen analogen Verhält— 
niffen der Salzbildung und Kroftallifation, welche analog zufammengefegte 
Säuren zeigen, daß die Eigenfchaften fich der Zufammenfegung propor- 
tional verhalten. Dies allein, wie die Logik weiter zu entwiceln bat, wird 
von jeder Theorie verlangt, daß die Erfolge, die einmal zu gewiffen Be- 
dingungen gehören, fi den Veränderungen diefer Bedingungen in irgend 
einer Weife proportional verändern; feineswegs aber, daß ihre Duali- 
tät an und für fi der Qualität der Bedingungen gleich oder ähnlich fer, 
oder ſich auch nur aus ihnen entwickeln Iaffe. 

Indeffen find wohl jene Verknüpfungen neuer Eigenfchaften mit den 
Zufammenfegungen des Einfachen nicht in diefem Sinne gemeint, wodurd 
fie als allgemeine Facta felbft zu untergeorpneten Gefegen würden, fondern 
die Allmacht Gottes mag dem einen Stoffe eine Kraft mittbeilen, die fie 
einem andern vollfommen gleichen verfagt. Der Allmacht Gottes fünnen 
wir freilich feine Schranfen fegen; andere feiner unendlichen Eigenfchaften, 
wenn wir uns ihrer erinnern, würden ung aber abmahnen, eine foldhe Aeu— 
ferung der Allmacht ihm zuzufchreiben. Wie dem auch fei, möchten doc alle 
folhe Theorien bedenfen, daß fie dadurch, daß fie zu viel behaupten, jede 
Behauptung unmöglich machen! Wenn die Phyfiologie des Yebendigen den 
Sat aufftellt, daß aus der Complerion einfacher Stoffe a, b, c, manchmal 
zwar das Nefultat d folge, welches nad) allgemein mecanifchen Gefegen 
diefer Verbindung zufommt, mandhmal aber auch e, welches ohne mecha— 
nifche Berechtigung von der Allmacht Gottes binzugefügt werde, wer fann 
ung dann noch die Nichtigkeit mechanischer Negeln auch nur innerhalb ber 
Grenzen des unbelebten Gefchehens fihern? Warum fol nicht auch am 
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Hebel zuweilen eine mechaniſch nicht zuläſſige Wirkung hervortreten? Mit die— 
ſer Annahme, daß aus gleichen Prämiſſen mehr als ein Schluß möglich iſt, 
hört alle Naturwiſſenſchaft in einer haltloſen Zweideutigkeit der Geſetze und 
Erſcheinungen auf. Ueberhaupt bedenken wohl mande Ausbildner von Theo— 
rien in der Phyſiologie nicht, daß alle Freiheiten, die ſie ſich hier geſtatten, 
nothwendig auf Die Phyſik zurückwirken müſſen. Denn die Erfahrung iſt cs 
doch wohl nicht, aus der wir wiſſen, daß die Grundlehren der Phyſik richtig 
find; fie werten und Hielmebr durch die Nothwendigkeit unſers Erlennens ver— 
bürgt. Sind fie aber wirklich nothwendige Orundlagen aller Erfahrung, fo 
kann man fie nicht in dem einen Theile derfelben aufheben wollen, und doch auf 
isre Gültigkeit in dem andern fih noch verlaffen. 

2. Jedes abfiracte Gefeg iſt als foldhes nur eine Bezichung, die bloß au 
anderem bereits Wirklichen felbft zur Wirklichkeit fommen fann. Indem es die 
Folge beftimmt, welche notbwentig eintreten muß, wenn zwei Prämiffen in 
einer beftimmten Werfe gegeben find, muß es doc darauf warten, daß diefer 
Fall des Gegebenfeins beider Prämiffen irgend einmal eintrete. Aus dem Ge- 
jege allein folgt daher gar Nichts; Alles vielmehr aus feinen Anwendungen. 
Um aljo eine nach gegebenen Prämiffen notbwendige Rolge in der That zu ver: 
wirflichen, müffen die Prämiffen felbft ein Wirfliches fein, und auf diefe Weiſe 
auch der Confequenz ein gleichartiges Dafein unter dem Wirklichen verfchaffen. 
Der Begriff der Urſachen, wie wir jene wirklichen Prümiffen nennen, bat 
ebenfalls mehren wichtigen Mißdeutungen unterlegen, deren Einfluß die Lehre 
som Leben überall fpürt. Man bat fich zuerft gewöhnt, von einer Urſache 
einer Erfheinung zu reden, obwohl notbwendig zu jeder Wirfung eine Mehr— 
beit von Urſachen nöthig ift. Nach dem beftimmteften Sprachgebraudye nämlich 
iſt Urfache nie etwas Anderes, als ein wirkliches Ding, deffen Eigenfchaften, 
wenn fie mit den Einenfchaften eines andern ebenfo wirklich vorhandenen Din- 
ges in eine beftimmte Beziehung treten, mit diefen zufammengenommen den 
vollſtändigen Grund darftellen, aus dem eine Folge hervorgeht, die bier, we— 
gen der Wirklichkeit der Prämiffen, ebenfalls ein wirkliches Ereigniß, eine 
Birfung if. Die Urfachen find daher nichts Anderes als Vehikel der Wirk; 
lihfeit für die abftracten Theile des Grundes, und der ganze Zufammenhang 
der Bewirfung nur eine Wiederholung diefes Berhältniffes zwifchen Grund und 
Folge auf dem Gebiete der Wirklichkeit. Wenn Pulver durd einen glühenden 
Körper erplodirt, fo find beide zufammen Urfachen diefer Wirkung ; jedes ein» 
zeln befigt Eigenfchaften, die mit denen des andern in cine beftimmte Beziehung, 
in diefem Fall: räumliche Berührung, gebracht, nach den allgemeinen Gefegen, 
die über das Verhältniß der Temperatur und der Expanſion erpanfibler Stoffe 
obwalten, diefen Effect hervorbringen mußten. Niemals hingegen fann es eine 
einzige Urfache einer Wirfung geben; denn wo beide Prämiffen in einem Dinge 
vereinigt wären, könnte es fein Hinderniß mehr geben, um deffenwillen die 
Folge zu entfichen zögerte; und fo würde unverweilt Alles zu einer ruhenden 
Eigenfchaft zufammenfinfen. Noch weniger darf man glauben, daß aus der 
Urfahe, wie aus einem dunklen Wefen ein Uebergang immaterieller oder ma- 
terieller Elemente in das Bewirfte ftattfände, fo daß deffen Elemente erft hier: 
dur einen Stoß oder Impuls zur Aenderung erhalten hätten. Ueberall viel- 
mehr, wo aus zwei Prämiffen nach Maßgabe der allgemeinen Gefege wirklich 
etwas folgen fann, da folgt es auch unmittelbar und hat feinen Wiverftand der 
Trägheit zu überwinden; fondern überall, wo ſich Widerftand zeigt, deutet er 
die Unvollftändigfeit der Prämiffen an, die auf eine Ergänzung warten, um 
etwas bedingen zu Fönnen. Wir müffen ferner noch daran erinnern, daß alfge- 
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meine Gefete für das verfchiedenfte Einzelne eine gleiche Möglichkeit eröffnen. 
Warum nun gerade eine beftimmte empirifch beobachtete Wirkung eriftirt, läßt 
fih nicht aus dem Gefege, fondern nur aus feiner Anwendung auf eine be- 
ftimmte, vorgegebene Anordnung der bedingenden Umftände erklären. Wo da» 
ber in einer Wiffenfchaft die beftimmte Form einer der Erfahrung vorliegenden 
Erſcheinung, noch vielmehr aber, wo verfehiedene Erfcheinungen gleichzeitig ab⸗ 
geleitet werben follen, da fann die Erflärung nie aus einer einfachen Urfache 
gelingen, fondern überall werden wir mehre, vielleicht einen Concurs fehr 
vieler Urfachen mit beftimmt angeordneten Dispofitionen vorausſetzen müffen, 
welde dem überall gleichen Befehle des Gefeges verfchiedene Angriffspunkte fei- 
ner Macht gewähren. Wir haben daher unbedingt jede Theorie vom Leben zu 
verwerfen, welche uns eine Urfache veffelben anzugeben verfpriht. Wie man 
auch ein folches Realprincip des Lebens beftimme, ob als Vebensmaterie, Lebens» 
geift, Lebenskraft, Seele, Trieb oder als Lebensprineip überhaupt: nie wird 
fi daraus das Geringfte folgern Taffen, wenn man nicht vem Sat der vie» 
len Urſachen ſein Recht giebt und noch dieanderen Urſachen binzufucht, welche 
jenes überall gleiche Princip durch ihre Verfchievdenheit zu verfchiedenen Wirkun— 
gen bringen. Dann beginnt aber die wahre Phyfiologie da, wo ſolche Theorien 
aufhören. 

Eine folhe beftimmte Anordnung der Urfachen, welche dem Gefege einen 
Fall der Anwendbarkeit verfchaffen, kann nur empirifch Fennen gelernt werden, 
weil fie feine nothwendige, fondern an und für ſich nur eine mögliche neben 
anderen möglichen ift. Da nun ferner von jeder Erfcheinung der Kreis der be» 
wirfenden Urfachen fich nach rückwärts immer mehr vervielfältigen muß, fo ift 
jede Unterfuhung der Urfachen des Gefchehens eine unvollendbare und fann 
fih nur dadurch eine Örenze geben, daß fie irgendwo eine gegebene Dispofition 
der Umftände ald die durch die Erfahrung verbürgte Thatfache fefthält, auf 
welche fie die allgemeinen Geſetze anwendet. Es ift nicht ohne Wichtigkeit, dies 
feftzubalten, daß jede Naturwiffenfchaft immer nur lehren fann, was unter ge- 
gebenen Bedingungen aus allgemeinen Öefegen mit Nothwendigfeit folgen muß, 
daß fie aber die Eriftenz jener Bedingungen fich nicht ebenfalls mitconftruiren 
fann. Ihre Aufgaben beftehen nur darin, aus dem Gegenwärtigen das Zu- 
fünftige vorauszufagen, das Vergangne rückwärts analyfirend aufzufinden, das 
der Beobachtung Unzugänglihe aus dem ihr Zugänglichen zu erratben, über- 
haupt den immanenten Zufammenhang eines nach feiner Qualität und Eriftenz 
empirifch vorhandenen Syftems von Veränderungen zu berechnen, feineswegs 
aber Vergangenes, Gegenwärtiges und Zufünftiges zufammengenommen, alſo 
die Totalität des Gegenftandes felbft aus irgend etwas Anderm zu deriviren. 
So berechnet die Aftronomie die Verhältniffe ver vorhandenen Sterne, fo jede 
Naturwiffenfchaft einen vorhandenen Theil der Natur. Wenn nun auch die 
Lehre vom Leben ſich dadurch auszeichnet, daß ihr Gegenftand, der Menfch, 
rüdfichtlich feiner Entftehung nicht über die Grenzen der Beobachtung hinauc- 
fällt, diefe vielmehr felbft ein Gegenftand der Wiffenfchaft iſt, fo entfteht doch 
der einzelne aus der Gattung; diefe aber fehen wir als unveränderliche Grund- 
lage in der Fortpflanzung der Gefchlechter beftehen, und ihr Anfang, ebenfo 
wie ber des Sternenfyftems, gehört nicht mehr der Wiffenfchaft von der Na- 
tur, fondern der von der Schöpfung, d. b. er iſt Gegenſtand religiöfer und 
mythiſcher, aber nicht eracter Betrachtungen. 

3. Obwohl wir nun bei Verfolgung der Urfachverhältniffe überall in eine 
unendliche Neihe hinausgedrängt werden, fo läßt ſich eine abfchließende Befrie— 
digung für die Unterfuchngu doch durch die Auffindung des Zwecks gewinnen, 
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Wir werden nicht erfahren können, durch welches Kunſtſtück der ſchöpferiſchen 
Macht es gelungen iſt, alle nun weiter zu Folgen ausſchlagenden Urſachen gerade 
in den gegebenen Berhältnijfen zufammenzubringen, aber wir werden für dieſes 
feiner Entftehung nach unerflärlihe Factum in der als Zweck zu erfüllenden 
Idee doch eine Rechtfertigung feiner Eriftenz, ald einer beveutungsvollen, noth- 
wendigen und nicht zufälligen finden. Diefe Rechtfertigung würden wir obne- 
bin auch dann fuchen, wenn es gelänge, die Cauſalreihe zu fchließen; eine legte 
Urfahe, aus der mit blinder Nothwendigfeit Alles bervorginge, würde nie un- 
fere Erkenntniß befriedigen; wir würden vielmehr immer verlangen, daß nicht 
Alles nur ſo, fondern um irgend eines Zieles, eines werthvollen Zwecks 
willen fei. Ebendeßwegen nun, weil wir die Vorausfegung der Zwedmäßig- 
feit fo allgemein machen, und weil dieſe Betracdhtungsweife in der That die 
höchſten Jutereſſen des Geiftes zu befriedigen beftimmt iſt, müffen wir uns 
recht fehr hüten, die Eigenthümlichkeiten des Zweckbegriffs nicht mit denen des 
Urfahbegriffs zu verwechfeln. Bor allen Dingen ift der Zwed als folder nie 
ein Seiendes; denn fo lange er unerfüllt ift, ift er ein Sein-follendes; aber 
felet der erfüllte Zwed ift nie etwas Wirkliches, ift nie ein Ding, fondern 
immer nur eine Relation, ein Verhältniß, ein Thun oder Leiden der Dinge; 
denn nur den Inhalt eines Urtheils kann man fich zum Zweck fegen, nicht den 
eines Begriffs. Um deßwillen können wir daber niemals von dem Zwecke das 
Nämliche verlangen, was die Urfachen leiten follen; er kann nie eine Wirklich- 
feit begründen , fondern immer nur ein Befehl fein, der eine gewilfe Form der 
Zufammenorvnung des Wirklichen gebietet, damit aus den Caufalverhältniffen 
diefer Mittel fein eigener Inhalt als ein fpäter gewordenes Nefultat hervor» 
gebe. Die Erfüllung des Zweds ift daher nie feine That, fondern fie ift nur 
möglih, wern alle Mittel, aus deren blinder Urfächlichkeit der Zweck bervor- 
geben foll, bereits fo angeorbnet find, daß die Geftalt des vorbeftimmten Er- 
folgs aus ihnen bloß unter der Anwendung allgemeiner Geſetze folgen muß. 
Der Zwe gewinnt alfo nur dadurch eine Macht über den Ablauf der Wir- 
kungen, daß er im den Dispofitionen der Urfachen fchon im Keime verborgen 
it, feineswegs aber fo, daß er ohne auf diefe Weife geftüßt zu fein, von au» 
ferhalb der Wirklichkeit ber die Urfachen zu feiner VBerwirklihung zufammen- 
zutreiben oder ihre zufällig vorhandenen Beziehungen nach feinem eigenen In— 
halte zu modificiren vermöchte. So ift der Zwed eine legislative Gewalt, wel- 
her fih die Maffen der Natur niemals fügen, wenn fie nicht durch das Mittel 
der Urfachen, welche die erecutive Gewalt bilden, von Anfang an gezwungen 
und in einen beftimmten Ablauf hineingevrängt würden. In Bezug bierauf 
baden wielfache Irrthümer lange, noch bis in die neuefte Zeit der Phyfiologie 
den größten Schaden gebracht. Man hat fih gewöhnt, die Unterfuchung der 
Urſachen und die der Zwede für zwei Bearbeitungsweifen zu halten, deren eine 
in dem einen Theile der Erfcheinungen, die andere in einem andern Theile mit 
Recht angewandt werde, und deren jede immer da aushelfe, wo die andere im 
Stih Taffe. Allein beive Principien find vielmehr ganz allgemein; fie wollen 
auf jeden Gegenftand der Unterfuchung gleichmäßig angewandt fein, aber jeves 
im einem ganz andern Sinne. Nicht bloß das Leben, fondern auch jedes unbe— 
lebte Gefchehen muß auf einen verborgenen Zweck hin unterfucht werben, nicht 
bloß das Teste aber, fondern auch das erfte verlangt, damit diefe Zwecke ſich 
realifiren können, eine fortgefegte und in feinem Punkte unterbrochene Inſtru— 
mentation der Urfachen. Wer die eine Erfcheinung aus ihren Urfachen, die 
andere aus ihren Zwecken erklärt, beantwortet ganz verfchievene Fragen ; er zeigt 
don der erften, welcher KRunftgriffe die Natur fich zu ihrer Verwirklichung bes 
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dient, von der zweiten, daß ihre Exiſtenz nicht ein läppiſches Spiel der Natur 
ſei, ſondern daß es vernünftige Motive für einen ſolchen Zuſammenhang der 
Urſachen giebt, welcher an einer beſtimmten Stelle jenen Kunſtgriff realiſirt. 
Für unſere Wiſſenſchaft iſt es nun keineswegs allein von Intereſſe, den ver— 
nünftigen, zweckmäßigen Zuſammenhang des Lebens zu erſehen; wir wollen 
vielmehr wiſſen, wie die Natur, und durch welche Mittel ſie ihre Zwecke er— 
reicht, damit wir, falls unſere individuellen Zwecke denen der Natur einmal 
entgegenſtehen ſollten, uns auch der Mittel zu bedienen wiſſen, den Ablauf je— 
ner aufzuhalten. Für jede Wiſſenſchaft, die, wie die Medicin, einen praktiſchen 
Theil Hat, muß daher die Unterfuchung der Urfachen oder Mittel ein Ueber- 
gewicht über die der Zwede erlangen. 

Sp wenig nun diefe beiden Bearbeitungsweifen gemein haben, fo fünnen 
fie doc einander Vorſchub leiſten. Wir find häufig nicht nur über die fpecielfen 
Geſetze, fondern auch über den der Beobachtung entzogenen Theil des Thatbe- 
ftandes im Unflaren, welder die legte der Erfahrung zugängliche Geftalt des 
Erfolges bedingt. Hier können tefeologifche Betrachtungen als leitende Gedan- 
fen angewandt werden. Können wir nämlich irgentwo einen Zweck erratben, 
welchen die Natur verfolgt, fo werden wir fogleich auf eine engere Auswahl 
von Hypothefen bingewiefen, welche die Mittel angeben, deren ſich die Natur 
bedient haben dürfte. Die Unterfuhung, die zuerft völlig principlos war, ge— 
winnt hierdurch eine beftimmtere Richtung , indem fie nicht Urfachen überhaupt, 
fondern folche auffuchen lehrt, die gefchickt find, durch ihr gefegmäßiges Wir- 
fen nicht nur die unmittelbar vorliegende Erfcheinung, fondern auch deren Ver- 
halten bei Erreichung jenes Zweds zu beftimmen. Ein errathener Zweck giebt 
immer der Erfcheinung mehr Inhalt, denn er zeigt fie und fo, wie fie fünftig 
fein wird; gelingt es nun, noch fpecieller jenen Zwed in einzelne verfchiedene 
Fälle zu zerlegen, fo werden wir eine Menge von Bedingungsgleishungen er- 
halten, denen allen der unbekannte Thatbeftand der wirkenden Urfachen entfpre- 
chen muß, um nad) allgemeinen Gefegen die verlangte Erfcheinung zu begrün- 
ven. Die teleologifchen Anfichten gewähren daher nie die Erflärung felbft, fon- 
dern fie leiten nur auf die Mittel zurüd, deren Verhältniffe gegen einander 
diefe Erflärung geben. Inſofern iſt allerdings der Nuten teleologifcher Be- 
trachtungen groß. Wiffen wir 5. B., daß der Organismus beftimmt ift, fich 
gegen eine Summe Heiner äußerer Störungen in gewiffen Grenzen gefund zu 
erhalten, fo lenkt die Rückſicht auf diefen Zwed unfern Blick bei der Entwer- 
fung der Hypothefen über die Urfachen des Lebens fogleih auf einen Fleinern, 
beftimmtern Kreis von Vorgängen des Stoffwechlels, aus dem in der That 
viele Erfcheinungen rückwärts die gewünfchte Aufflärung erhalten, 

In dieſer Anwendung der Teleologie als heuriftifcher Marime werden 
wir leider fehr oft durch den Umftand gehindert, daß zwar allgemeine Geſetze 
a priori begriffen werden fünnen, wirkliche Verbältniffe und Thatfachen der 
Beobachtung und dem Erperiment offen ftehen, die Zwecke aber, die die Natur 
verfolgt, uns feineswegs unmittelbar gegeben find, und meift nur nad einer 
fehr häufigen Analogie der Erfcheinungen aus diefen felbft geichloffen, oder in 
ganz unbeftimmter Weife nur im Allgemeinen voraudgefegt werden können. 
Hierdurch kommen wir in Gefahr, das Zufällige, welches jederzeit mit dem 
Ablauf einer Zwederfüllung verbunden ift, für Zweck zu nehmen. Die Mittel 
nämlich, welche jeder Zwed zu feiner Erfüllung vorausfegt, fünnen nicht einzig 
die Eigenfchaften enthalten, die zu diefer Erfüllung nöthig find; als concrete 
Dinge werden fie vielmehr noch eine Menge andern, der Zwedbeziehung ganz 
äußerlichen Inhalts in fich fchliegen, der doch, einmal wirklich vorhanden, ſei⸗ 
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nerſeits nicht gehindert werden kann, ebenfalls in die ihm zugehörigen Folgen 
überzugehen. So entſteht mit dem Zweckmäßigen immer auch das Nebenproduct 
des Zufälligen, zwar auch nach den nämlichen, allgemeinen Geſetzen durch be— 
ſtimmte Urſachen hervorgebracht, aber durch ſolche, die nicht um ſeiner 
ſelbſt willen, ſondern zur Verwirklichung eines Andern zuſammengekommen wa— 
ren. So oft wir bei der Conſtruction einer Maſchine uns ſtarrer Körper be— 
dienen, deren Bewegungen wir ein Hypomochlion geben, werden wir überall 
als ein zufälliges, ſelbſt zweckwidriges Nebenproduct die Reibung ertragen müf- 
fen, welhe allen feſten Körpern noch außer der hier benupbaren Eigenfchaft 
der Starrheit eigenthämlich ift. Solche Wirkungen müffen unfeugbar auch im 
lebendigen Organismus eintreten, und es ift einer der ververblichften Grund» 
füge für die Deutung der Erfcheinungen, wenn man behauptet, daß im Orga— 
nismus nichts vergebens, nichts zufällig fei. Die Eigenfchaften der feuchten, 
elaftifchen und weichen Maffen, welche einen biegfamen und nachgiebigen Leib 
zufammenfegen follten, müſſen offenbar ſehr vielen äußeren Schädlichkeiten 
ſchwache Seiten darbieten; dies ift eine zufällige Inconvenienz, die ſich von der 
Natur der einmal angewandten Mittel nicht trennen ließ. Anderfeits find 
manche Proceffe im Körper nur in einzelnen Augenblicen wirklich nöthig; könnte 
man aber alle in einem gegebenen Momente ftattfindenden Vorgänge im Körper 
zufammenfaffen,, fo würde fich in ihnen gewiß des Zufälligen und Zweckloſen 
vieles finden. Mur fo lange fann daher ein fo zufammengefegtes Syftem zweck⸗ 
mäßig beftehen, als jene zufälligen und zweckwidrigen Wirfungen in der Zufam-» 
menordnung der wirfenden Thätigfeiten bereits berüdfichtigt und durch andere 
Virfungen übertragen werden. In der That aber liegt in diefem Zufammen- 
bange des Zweckmäßigen mit dem Zufälligen, und in der Unzertrennlichfeit des 
Ieöten von dem erften der Grund, aus weldhem die Möglichkeit der Störung 
und Krankheit fpäter zu begreifen fein wird. 

Nah dieſen Bemerkungen ftellen wir an jede Theorie über die Lebend- 
eriheinungen die methodischen Anforderungen, nie einen Zwed für die Urfache 
der Berwirflihung und der Dualität einer Erfcheinung auszugeben; nie die 
Aufzeigung der Zwede und der Urfachen als zwei coordinirte, nah Maßgabe 
der Umflände beliebig anzuwendende Principien der Erklärung zu brauchen; nie 
ferner zu glauben, daß die Darftellung des Zweds davon dispenfiren fönne, 
auch noch die caufale Inftrumentation aufzuweifen, durch welche der Zweck 
verwirflicht worden ift. Yeider ift der Umfang unferer Kenntniffe fo Tücken- 
baft, daß wir fehr oft genöthigt fein werben, die eine Unterfuchungsweife auf- 
zugeben, und vorläufig Befriedigung in der andern zu fuchen; allein überall 
iſt dann auch zuzugefteben, daß wir etwas noch nicht wiffen, feineswegs aber 
dürfen wir durch das Vorgeben zu blenden fuchen, daß wir die Lücke der einen 
Betrachtung durch Beihülfe der andern deden könnten. 

11. Nach diefen allgemeinften Erinnerungen bleibt ung die Kritif der fpe- 
ciefferen Erflärungsgründe übrig, die bei der Betrachtung des Lebens ange- 
wandt werden. Da die Erfcheinungen des lebens ſämmtlich entweder in Verände⸗ 
rungen und Bewegungen materieller Theile beftehen, oder folche vorausfegen, oder 
in fie übergeben, fo müffen wir zuerft dieaffgemeinften hierauf Bezug nehmenden 
Abftractionen durchgehen, den Begriff nämlich der Kraft, den Unterfchied zwi- 
fhen Mechanis mus und Organismus, endlich die Ideen der Natur. 

1. Der Begriff der Kraft ift in der’ Phyſik von dem wohlthätigften Ein- 
fluß auf die Berechnung der Erfcheinungen gewefen; hätte man ihn in der Phy- 
fiologie in demfelben Sinne gebraudt, in dem er dort angewandt wird, fo 
würden wir es umgeben können, auf feine Entftehung und die Orenzen feiner 
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gültigen Anwendung zurücdzufommen. Kräfte zeigt feine Erfahrung, fie find 
ein Supplement des Gedankens. Die vergleichende Abftraction leitet zuerft aus 
den Erfcheinungen immer nur allgemeine Gefete der Beziehung her; fie ſagt 
ung 3. D., daß alle im Raume gleichzeitig vorhandenen Körper ſich mit zuneh— 
mender Gefchwindigfeit nähern, deren Befchleunigung den Duadraten der An- 
näherung proportional ift. Nur Gefege diefer Art fließen unmittelbar aus der 
analyfirenden Kritif des Thatbeftandes, und fie werden jeder philofophifchen 
Forfhung vollfommen genügen. Allein durch einen unwiderftehlichen Hang, 
über deffen Urfprung man ſich aus der Metaphyfif unterrichten mag, wird der 
denfende Geift angetrieben, dasjenige, was den Dingen in ihrem Zufammen- 
fein begegnet, als Verdienſt oder Schuld, als That überhaupt eines Subjects 
anzufehen, und die bloß denkbare Möglichkeit, in gewiſſe Berhältniffe zu kom— 
men, als eine reale Eigenfchaft des Dinges zu betrachten und fie fo in Geftalt 
einer den fpätern Erfolg berbeiführenden Kraft in das Innere des Dinges zu 
verlegen. Wir willen, (I, 1) daß über das Verhalten jedes Seienden gegen 
andere nicht von ihm felbft, fondern von allgemeinen Gefegen entfchievden wird; 
infofern ift es eine Fiction, wenn der Begriff der Kraft dennoch das, was dem 
Dinge nur in Folge der Öefege unter gewilfen Bedingungen zufommt als ein 
ihm eigenthümliches Verdienſt, Kraft und Tugend ihm zufchreibt. Befonnenen 
Phyſikern ift dies nie entgangen. Sie faben wohl, daß ihre Attractiond- und 
Nepulfionskräfte an und für fich nichts wirken, fondern warten müffen, bis ein 
zweites Molecül einen Fall der Anwendung darbietet. Die Phyſik hat nur zu 
wenig Intereffe bei diefen Begriffsbeftimmungen und hat daher ſich mit dem 
Ausdruck Iatenter Kräfte begnügt. Wir werden aber hier offenbar fagen müffen, 
daß Kräfte gar nichts in den Dingen wirklich Vorhandenes, noch weniger et 
was Fertiges, ihnen ein für allemal Inhärirendes find, fondern daß die Dinge 
folche Kräfte zuweilen erlangen, in dem Momente nämlich, wo aus dem Zu- 
fammenfommen ihrer Eigenfchaften mit denen anderer in irgend eine Beziehung 
eine Folge hervorgeht. Die Dinge wirken nicht, weil fie Kräfte haben, fondern 
fie haben dann ſcheinbare Kräfte, wenn fie etwas bewirken. — In der Phyfif 
ift nun diefer imaginäre Begriff der Kraft deßwegen von äußerft glüdlicher An- 
wendung, weil ihm immer der Sat der Gleichheit der Wirkung und Gegen- 
wirfung zugefellt wird. Es giebt für die Phyſik feine Anziehung und Abfto- 
fung, die ein Körper einfeitig auf den andern ausübte, ohne fie von ihm auch 
wieder zu erleiden. Hierdurch erfennt die Phyſik in allen ihren Anwendungen 
den Sab der vielen Urfachen an; fie fpricht nie von Kräften, obne mindeftens 
zwei Träger derfelben zu haben, zwifchen denen als ven zwei Prämiffen ver 
künftigen Folge, die Kraft der Bewirkung getheilt wird. Nächſtdem abftrabirt 
die Phyſik ihre Kräfte aus den Geſetzen der Gegenwirkungen; fie erfennt 
feine Kraft an, die nicht nach irgend einem Geſetze eine beftimmte Wirkung her— 
vorbrächte, und dieſes Geſetz ift jederzeit fo befiimmt, daß die Wirfung eine 
Function der Bedingungen, 3. B. der Entfernungen zweier Körper ift. Indem 
fie fo geftattet, in diefen Proportionen das eine Ölied aus der Erfahrung zu 
beftimmen, dad andere aber hieraus zu berechnen, giebt fie über das Einzelnfte 
der Erjcheinungen, überall wo ihre Theorie vollendet ift, einen vollftändigen 
Auffhluß. Sie erfennt an, daß die Mannichfaltigkeit der Erfcheinungen nur 
dadurch zu einer wiffenfchaftlichen Erkenntnig gebracht werden fünne, daß in 
den Begriff der wirfenden Kraft ihr Gefeg mit aufgenommen, und ihr felbft 
auf diefe Weife unendlich viele Angriffspunfte dargeboten werden, aus denen 
eine ebenfo unendliche Mannichfaltigfeit der letzten Erfolge hervorgehen kann. 
Sp entfpricht der phyſikaliſche Begriff der Kraft allen philofophifchen Anforve- 
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rungen; er iſt zwar eine Fiction, aber eine folche, deren Bortheile alfein be- 
nugt werden, während man ihre Nachtheile durch eine geſchickte Beflimmung 
der Rechnungsregeln umgeht. 

Gegenüber diefer beftimmten und trefflichen Ausbildung des Kraftbegriffs 
bietet fein Gebrauch in ver Phyfiologie einen troftlofen Anbli dar. Die Lehre 
vom Leben hat vom Begriff der Kraft nur das Falfche beibehalten, alles Rich- 
tige aber mit eiferner Confequenz ausgerottet. So hat die Phyſiologie nie 
daran gedacht, etwas dem Gejege der Gleichheit der Wirkung und Gegenwir- 
fung Achnlihes von ihrer Lebenskraft zu prädieiren, fondern mit dem offen- 
barften Berfioße gegen den Sag der vielen Urfachen ift überall nur von „der“ 
Lebenskraft gefprochen worden, die für ihr Wirkungsgefeg ebenfowohl als für 
ihre Angriffspunfte felbft forgen konnte. Man kann die tiefen Irrthümer der 
Poyfiologie nicht Fürzer beifammen finden, ald in der oft gebrauchten Defini- 
tion, daß die Kraft die unbekannte Urfache der Erfcheinungen fei. In ihr Ier- 
nen wir nicht bloß die Kraft als ein Ding kennen, da fie doch immer nur der 
Grund eines Gefchehens fein kann; wir hören nicht bloß, daß eine einzige Ur- 
fahe zur Bewirfung einer Erfcheinung binreicht; nein, fondern wir lernen auch, 
daß man eine ganze Maffe von Erfcheinungen zufammenraffen fönne, um fie 
einer Urfache zuzufchreiben, ohne daß man fich im geringften zu zeigen be- 
mühe, wie denn nun aus der einen Kraft fo Verfchiedenes hervorgehen fol. 
Und welche Erfcheinungen find dies! Nicht conftante, nicht fimultane, fondern 
folge, die außer, daß fie durch äußere Einwirkungen mannichfach abgeändert 
werden, felbft unter einander ganz disparat, endlich in verfchiedenen Zeiten 
der Entwicflung ganz verfchieden find! Und diefes ganze Reich der Mannich- 
faltigfeit hat man mit einem Griffe zufammengenommen als Refultat einer Le— 
bensfraft, ohne zu bevenfen, daß, anftatt mehr Licht, man in der That nur 
mehr Dunkelheit erlangt, da nicht nur alles Einzelne noch ebenfo unerflärt 
“ bleibt, als vorher, fondern auch noch das andere Näthfel eintritt, wie aus Ei» 
nem fo Bieles entftehen folle. Was würde man fagen, wenn Jemand zu bes 
baupten ſich begnügte, daß die Bahnen fallender Körper von der Schwerkraft 
abbingen, ohne hinzuzufügen, daß der eine gerablinig falle, weil ihm während 
feiner Ruhe die Unterftügung entzogen, ver andere ſchief, weil feine Unter- 
fugungsebene geneigt wurde, der dritte parabolifch, weil er im Anfang des 
Falls eine progreffive Geſchwindigkeit in horizontaler Richtung hatte. Wo find 
uun aber für die Yebensfraft diefe zweiten Brämiffen, die beftimmten Angriffe- 
punfte der allgemeinen Kraft, die allein eine concrete Geftalt des Erfolgs be- 
dingen Fönnen? Wo fann man die wechfelnden, empirifchen Größen fo an- 
bringen, daß fie nach den inneren Proportionen in dem Gefege ver Wirfung 
nun auch andere Größen beftimmten? Ueberhaupt welches ärmfte und geringfte 
Mittel ift denn nur diefem Begriffe der Lebenskraft gegeben, wodurd aus der 
hohlen, nebulofen Emphaſe der Phantafie irgend etwas, was Hände und Füße 
hätte, fich entwidelte? Ich table nicht, daß man diefe Ausbildung des Be- 
griffs bis jest nicht gefunden hat, aber ich table, daß man fie fogar nicht ge- 
fuht, und daß man endlih, als von allen Seiten die Beobachtungen darauf 
hindrängten, dennoch bei dem falfchen Begriff einer einzigen bewirfenven Kraft 
des Lebens ftehen geblieben ift, der, weil er ein metaphyſiſcher Irrthum ift, 
jeden Fund unmöglich machen mußte. Der Fehler gegen den Satz der vielen 
Urſachen bat nicht unterlaffen, in die traurigften VBerwirrungen der Begriffe 
hineinzuführen. In der Phyſik wird jede Kraft beftimmten Maffen inbärirend 
gedacht; mit Necht, venn fie ıft abhängig von den Eigenfchaften des fchon 
Seienden. Daher ift fie dort überall als Grund der Erfcheinung behandelt, 
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vermöge beffen ein Ding etwas wirft. Die Definition aber, welche die Kraft 
als Urfache betrachtet, bringt fogleich den Irrthum herbei, daß entweder die 
Kraft mit irgend einem Stoffe identificirt wird, deffen ganze Eigenfchaft darin 
beftebt, diefe Kraft zu befigen, oder daß Kräfte als eigenthumliche feiende We— 
fen betrachtet werden, die nichts weiter voraugfegen, fondern ebenfo gut für 
fih eriftiren, wie die Dinge. Beide Irrthümer find von zwei berühmten Män- 
nern verfochten worden, deren gefeierte Namen zu nennen genügt, um zu zei- 
gen, wie notbwendig eine firenge Durchforſchung diefer Gedanfenbeftimmungen 
it. Den erften Irrthum vertheidigte Treviranug, den zweiten Nuten» 
rieth. Jener gelangte zu der Anfiht, daß in der Natur eine ſtets wirkffame, 
indecomponible und unzerftörbare Materie vorhanden fei, wodurch alles Lebende 
vom Byffus bis zur Palme, von den punktförmigen nfufionsthierchen bis zu den 
Meerungeheuern Yeben findet. Bei einer ſolchen Anficht mußte Treviranus 
in die nämliche Verlegenheit fommen, in die alle, eine einzige abfolute Sub— 
ftanz verehrende Philofophien gerietben; er konnte aus diefer Identität nicht 
zurüc zu den mannichfaltigen Geftalten. Daher fügte er hinzu, daß jene Ma— 
terie an und für fich formlos und jeder Form des Yebens fähig fei; nur durch 
den Einfluß äußerer Urfachen erhalte fie eine beftimmte Geftalt (werde alfo 
entweder Byffus oder Meerungeheuer) , und ändere diefe Geftalt, wenn neue 
Kräfte einwirkten. Und nun bemerkte Treviranus nicht, daß, wenn äufere 
Kräfte einmal eine fo ungeheure Macht über die Form, welche ver Lebensftoff 
annehmen foll, ausüben, diefer Stoff felbft ganz überflüffig wird , und daß er 
in fich ſelbſt nicht den mindeften Neffort mehr hat, wodurch er zu dem Leben 
mehr als irgend eine andere Materie beitrüge. So blieb denn bei ihm der my— 
ſtiſche Gedanke eines Etwas, das eigentlich für fich felbft und allein das Leben 
bedingt, aber ein beftimmtes, wirfliches Leben doch bloß, wenn es Einwiı fun» 
gen eines Andern erfährt. So rächt ſich der Sat der vielen Urfachen an der 
falfhen Annahme eines einzigen Principe. Nach einer andern Richtung hat 
Autenrieth diefen Stein des Siſyphus in feiner Abhandlung über die lebens» 
fraft!) gewälzt. Erentlehntfeine Abftractionenaus einer ſchon mannichfach unrichti- 
gen Betradhtung der Jmponderabilien. Obwohl eine gefunde Phyſik fich unter Jm- 
ponderabilien nur zweierlei denken kann, entweder wirklich vorhandene unwägbare 
Stoffe, oder eigenthümliche Veränderungen und Bewegungen der gewöhnlichen 
ponderablen Körper, fo ift doch, um dies beiläufig zu erwähnen, auch fonft in 
der Phyſiologie, namentlich bei Gelegenheit des Nervenprincips, der Zweifel 
nicht ungewöhnlich, ob hier Stoffe, oder Bewegungen, oder bloße Kräfte vor» 
banden feien. Das legtere ift nun allerdings niemals möglich, denn abftracte 
Verhältniffe können nicht in der Welt berumlaufen, ohne etwas, dem fie zuge» 
hören. Auf folden verfehlten Analogien hatnun Autenrieth feine Theorie der 
Lebenskraft ald einer von der Materie ablösbaren, felbftftändig eriftirenden 
Kraft aufgebaut; er glaubt fogar, wenn das vorber durch Erfrieren der Glie— 
der zurücgetriebene Blut wieder bei Erwärmung in die Theile einftrömt, einen 
empirifchen Beleg für diefes Wandern der Lebenskraft aufzufinden. An diefem 
einfachen Irrthum ift feine fonft forgfame und gelehrte Arbeit zu Grunde ge 
gangen. Die älteren Schriftfteller hatten zwar nicht weniger unwahrfcheinliche, 
aber doch logisch richtigere Ideen, wenn fie von ihren Lebensgeiftern,, spiritus 
animales u. f. f. fprachen. Diefe waren ihnen immer ein beftinnmtes Etwas, 
entweder materielle Fluida oder fubftanzielle Geifter; fie verlangten von ihnen 
nur, daß fie, wie das Waſſer oder der Dampf, welche ganz verfchiedene Ges» 





i) Aufichten über Natur- und Seeleuleben 1836. S. 1 — 168. 


Leben. Lebenskraft. xxi 


triebe nach Maßgabe der Umſtände bewegen, im Concurs mit den phyſikaliſchen 
Eigenſchaften der Körpertheile ebenfalls ſehr verſchiedene Wirkungen in Anſtoß 
verſetzen ſollten. Es war die nämliche Frage, wie die jetzt gewöhnliche nach 
dem Nervenprincip, d.h. nach demjenigen Stoffe, der innerbalb des organifchen 
Körpers felbft wieder fich zu den übrigen, wie die Kraft zu der Laſt verhält. 
Die unglüdfeligen Anfihten dagegen, welde Abftractimen, Gigenfchaften, 
Kräfte und Verhältniſſe als etwas Wirfliches anfehen, welche überhaupt nie 
weit genug fich von der Erfahrung und dem Sinnlichen entfernen zu fünnen 
glauben, diefe verdanfen wirder Schelling'ſchen Naturpbilofopbie, welche nie- 
mald einen Haren Begriff von dem wirklichen Verhältniß einer legislativen 
Idee zu ihren erecutiven Mitteln gehabt bat. Es ift eine eigene Erfcheinung, 
daß unfere Phofiologie, die fich oft fo heftig gegen das Wahre der neuern 
Philoſophie fträubt, fo geduldig unter dem Einfluffe ihrer Irrthümer fortarbeitet. 
2. Wir haben erwähnt, wie nur aus den Angriffspunften der einfachen 
Kräfte fih eine beftimmte Geftalt des Erfolgs ableiten laffe. Die abfiracten 
phyſikaliſchen Gefege der Kräfte gelten nicht allein für die Natur, fondern auch 
für Kunft und menſchliche Induſtrie; aber rüdfichtlih der Combinationsarten, 
deren die Natur fich zur Erreichung ihrer Zwede bedient, wird fie beträchtlich 
von den Berfahrungsweifen der Technif abweichen. Das Eigentbümliche der 
Ratur wird daher in den Benugungsformen allgemeiner mechanischer Proceſſe 
liegen; auf dieſe bezieht ſich der bier näher zu erörternde Gegenfag zwifchen 
Drganismus und Mehanismud. Beide Worte drüden urfprünglich 
sollfommen Das Nämliche aus; fei und dies ein Vorzeichen für die gemeinfame 
Grundlage beider! Aber fchon früh hat fih im Spracdhgebraud an das Wort 
ungerj; der Nebenbegriff einer verfchmigteren, erfinderifchen Zufammenftellung 
von Hülfgmitteln geknüpft, welche über die in dem doyavor von der Natur 
feldft dargebotenen Werkzeuge der Wirfung hinausgeht. Sp hat ſchon früh 
der Begriff des Drganifchen die Zufammenfaffungen phyſikaliſcher Proceffe be— 
zeichnet, welcde die Natur felbft zur Erreihung ihrer Zwede benugt, während 
das Mechaniſche die von der Eultur erfonnenen Kombinationen bezeichnete. 
Da nun vorzugsweis die lebendigen Körper, zu einer fortwährenden Bewegung 
und Entwidlung beftimmt, von Natur folhe nach außen gerichtete, hand- 
lungsbegierige Werkzeuge befigen, die dem Starren, dem entwiclungslofen Uns 
lebendigen fehlen, fo bat ſich denn der Gegenfag zwifchen Organiſchem und 
Mechanifchem, der zuerft nur naturmäßiges und funftmäßiges Gefcheben fchied, 
auf die Berfchiedenbeit zweier Naturreiche, des lebendigen und des unbelebten, 
übergetragen. Diefen Sprachgebrauch laſſen wir hier wieder fallen, überzengt, 
da eintheilende Bezeichnungen der Elaffen des Wirklihen zu oft bemmende 
Schranken für die Zurüdführung deffelben auf feine Gründe find. Wir wer- 
den organisch jede Combination phyſikaliſcher Proceffe nennen, die um eines 
Naturzwecks willen vorhanden ift, gleichviel ob fie belebt, oder unbelebt, ob 
fie einen befeelten oder feelenlofen Körper darftelle; mechanifch aber fowohl 
die Borrichtumgen der Kunſt, als auch phyſikaliſche Proceffe, che fie noch in 
irgend eine künſtliche oder organifche Zufammenfegung eingegangen find. In 
diefem Sinn ift Phyfif eine mechanische Wiffenfchaft, denn fie lehrt nicht, welche 
Eombinationen von Proceffen in der Natur vorfommen, fondern nur, weldes 
unter gegebenen Berhältniffen die Wirfung fein muß; dagegen find ſelbſt Geo» 
logie und Meteorologie, obgleich noch höchſt unvollendet, organische Lehren, 
denn fie follen wenigftens zeigen, wie einzelne phyſikaliſche Proceſſe von der 
Natur angewandt werden, un cin zweckmäßiges, einer Idee entfprechendes 
Ganze fih durchdringender Wirkungen zu begründen, Man hat in unferer Zeit 
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oft die ganze Natur organiſch haben wollen; dies ohne Zweifel mit Recht, 
denn alles Natürliche muß nach Naturzwecken geſchehen; allein man hat das 
Organiſche alle Augenblicke mit zweien ſeiner untergeordneten Species, dem 
Vegetativen und dem Animaliſchen, verwechſelt, und nun verlangt, daß auch 
die übrigen Naturerſcheinungen, um organiſch zu ſein, jene Eigenſchaften 
zeigen ſollen, die den Pflanzen und Thieren nicht vermöge ihres höhern Allge- 
meinbegriffs, des Organiſchen, ſondern durch ihre ſpecifiſchen Beſtimmungen 
zukommen. So hat man ſich viel damit gewußt, von einem Leben der Sterne, 
der Steine, der Atmoſphäre zu ſprechen, und es iſt gekommen, daß in dieſer 
Faction der Phyſiologen alles das Leben genannt wird, was der Deutſche fein 
oder dafein nennt. Eine größere, auch nur hiftorifche Bedeutung, als diefen 
Wortgebrauch, fönnen wir diefen Anſichten nicht zufchreiben. 

Drganismus ift für und nichts Anderes, als eine beftimmte, einem 
Naturzwed entfprechende, Richtung und Combination rein mechanifcher Pro- 
ceffe; das Studium des Drganifchen Fann nur darin beftehen, nachzuweifen, 
mit welcher Auswahl, mit welchen beftimmten Gewohnheiten die Natur jene 
Proceffe combinirt, und wie fie eine von Fünftlichen Borrichtungen vielleicht 
vielfach abweichende Reihe fo combinirter Vorgänge gewiffermaßen als com- 
plere Atome des Geſchehens zu Grunde legt. Wir finden in dem wirklich na» 
türlihen Gefchehen manches nicht wieder, was wir fünftlich erzeugen oder in 
der Kunft anwenden. Mande einfache Stoffe, welche die Chemie aufzählt, 
fommen nie als ſolche in der Natur vor; in allen Umwandlungen der Mifchun- 
gen gebt fie doch nie bis auf fie zurück. So find Calcium, Kalium u. f. f. 
Kunftproducte; die Natur Fennt nur ihre Jufammenfegungen. Die Gefeße des 
Hebels werden in allen unferen Mafchinen angewandt; aber in derNatur find 
fie höchſt felten, in größerer Ausdehnung faft nur in vem Gliedbau lebender 
Weſen angewandt. Auf fo eigenthümliche Werfe nun, wie wir fpäter weiter 
feben, bringt die Natur durch Zufammenfaffungen des Mechanifchen refultis 
rende Fäbhigfeiten zu Leiftungen hervor, die ebenfo wie in der Ma- 
fohinenlehre, aud) hier unter dem Namen der Kräfte mitbegriffen werden. Diefe 
fecundären Kräfte find jedoch keineswegs das, was die Erfcheinungen foldher 
Zufammenfaffungen hervorbrächte, fondern fie deuten die Art an, wie die be» 
reits gefchehene Zufammenftellung nach außen wirft. Sie beveuten alfo die Fä— 
bigfeiten zu einer beftimmten Größe und Art der Leiftung, welde einem zu— 
fammengefegten Apparat vermöge der Größe und Zufammenftellung der Kräfte 
feiner einzelnen Theile zufommt. Wir find häufig nur fo glücklich, jene bereits 
compferen Atome des Gefchebens, die als foldhe Fähigkeiten zu einer Leiſtung 
anderen Erfcheinungen zu Grunde liegen, fennen zu fernen, vermögen aber 
nicht, fie auf ihre einfachften Gründe felbft wieder zurüczuführen. In ſolchen 
Fällen legen wir den weiteren Unterfuchungen etwas zu Grunde, was rüdwärts 
felbft um fo mehr einer in die Tiefe fortgefegten Unterfuchung bedarf, eine je 
umfaffendere und größere Zufammenfaffung einzelner Verhältniffe es felbft ift. 
Schon in der Phyſik fprechen wir beifpielsweis von der Elafticität und Tegen fie 
anderen Erfcheinungen unter; gleichwohl bedarf fie felbft einer Conftruction, 
denn da fie nur einem Aggregate zufommt, Kann fie nicht wohl eine einfache 
Kraft fein. Namentlich aber hat die Phyſiologie Triebe und Kräfte in Menge 
angenommen, die fucceffiv immer unbrauchbarer zur weitern Erklärung der Er- 
foheinungen werben, je dürftiger die Abftractionen und je bunter und gefeglofer 
die veränderlichen Leiftungen find, die fie bewerfftelligen follen. Ausdrücke wie 
Bildungstrieb, Selbfterhaltungstrieb können ſchon deßwegen, weil auch fie des 
Bortheils der phyſikaliſchen Abftractionen entbehren und nicht, wie die Elafticität, 
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ta agebbares Geſetz befolgen, jederzeit nur zu Claſſificationen, niemals zu 
Elitungen der Erfcheinungen dienen. Es gebören bierher noch alle im An- 
fm vieles Jahrhunderts üblich gewordenen Begriffe, welche den einzelnen grö- 
heten Abtheilungen des phyſiologiſchen Gefchehens eigene Namen gegeben, und 
eigene Kräfte untergefchoben, z. B. Senfibilität, Srritabilität, Reproduction. 
Die nüglih nun auch folche claffificatorifche Namen fein mögen, fo gebt doch 
nah ihrer Entdeckung die Arbeit der Wiffenfchaft erft an, und zwar nach zwei 
Seiten. Erftens find alle jene fogenannten Kräfte Probleme der Phofiologie ; 
fie müffen erflärt werden aus der Verbindung der einzelnen Proceffe, durch) 
welche fie allein möglich find, Feineswegs aber darf man fie als legte Erklä— 
rungsprincipien mißbrauchen. Zweitens aber mußte man fich bemühen, ihre 
Wirkſamkeit irgendwie an Gefete zu feſſeln und zu zeigen, wie fie denn nun 
zu der Herftellung der übrigen Lebenserfcheinungen beitragen. Beides iſt bis— 
ber ſehr unvollfommen verfucht worden; am wenigften hat man fich bemüht, 
jene größeren Triebe und Kräfte desKörpers auf ihre mechanischen Grundlagen 
zurüdzuführen. Wir wiffen, daß auch einfache Grundfräfte verfchievene Wir- 
tungen je nach der Natur des ihnen zufällig von außen dargebotenen Angriffs- 
punfi$ ausüben; da wir nun die Zunctionen des Körpers an und für fich ver- 
änderlihe Werthe und wechfelnde Formen des Effects annehmen ſehen, wie 
fann dies anders geihehen, ald daß das, was in der unbelebten Natur zufällig 
gefchab, bier am gewilfe Regeln gebunden ift, d. h. daß im lebenden Körper 
die Maffen von Anfang ber in beftimmten Verhältniſſen zu einander ftanden, 
durch welche die wirfenden Kräfte der einzelnen Theile zu Bewegungen nad) ei» 
nem beftimmten Plane binführen mußten? Wir müffen beflagen, daß Neil, 
indem er verfuchte, die Lebenserfcheinungen auf ihre einfachen Urfachen zurüd- 
zuführen, fich bierüber feinen deutlichen Begriff gebildet hat. Als er Form 
und Mifchung für die Principien ausgab, aus denen alle lebendigen Proceffe 
erflärt werben follen, täufchte er fih und Andere mit der Hoffnung, daß eine 
derartige Deduction dem Geifte einer wahren Naturwiffenfchaft mehr ange: 
meffen fein werde, als die Theorien von der Lebenskraft. Neil wollte viel zu 
frübzeitig die einfachen Kräfte namhaft machen, aus denen das Spiel des 
Lebens hervorgeht, aber er wußte nichts über die abftracte Form des gegen- 
feitigen Verbaltens, durch welches alle Kräfte, feien fie, welche fie wol- 
len, erft im Stande find, einen gefegmäßigen Ablauf veränderlicher Proceſſe 
zu bedingen. Er fragte fo wenig als eine der früher charafterifirten Lehren 
nach den Angriffspunften feiner Kräfte, und indem er den Naturwiffenfchaften 
dadurch näher zu ſtehen fchien, daß feine Principien: Mifchung und Form nur 
die einfachften Abftractionen aus der Erfahrung waren, ftand er ihnen doch 
anderfeits ebenfo fern, da er nicht im mindeften anzugeben wußte, wie nun 
aus beiden irgend etwas hervorgehe. Seine Anficht war daber nicht bloß will- 
kürlich rücfichtlih der Wahl der Principien, die er für die wirfenden Kräfte 
erffärte, fondern weil er die Notbwendigfeit nicht einfab, daß ung zuerft eine 
beftimmte Dispofition der Maffen gegeben vorliegen müffe, ehe wir aus der 
Anwendung allgemeiner Gefege der Kräfte aus ihnen eine beftimmte Erfchei- 
nung herleiten fönnen, fo erhielt ſeine Lehre überdies jenen fchlimmen materiali- 
ftifhen Charakter, deſſen Conjequenzen den trefflihen Dann fpäter peinigten. 
Rah Reit!) nämlich liegt es in den Eigenfchaften der thierifchen Materie, daß 
fie beim Anfchießen, bei ihrer Kryftallifation die Form des Gefäßes, des Ner- 
ven u. ſ. w. annimmt, welches wir aus der Natur der Materie nicht begreifen können. 
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Die Materie, fügt er hinzu, die auf ſo eigenthümliche Weiſe kryſtalliſiren ſoll, 
muß natürlich ſehr eigenthümlich ſein. Dieſe Gedanken ſind es, deren Ver— 
wechslung mit mechaniſchen Theorien wir auf alle Weiſe verhüten müſſen; 
ſie haben lange Zeit den ſtreng naturwiſſenſchaftlichen Anſichten allen Credit 
geraubt. Daß wir in der Erklärung nicht um einen Schritt weiter gekommen 
ſind, wenn wir ſo complicirte Dinge, wie die Geſtaltbildung, ohne Weiteres 
an unbegreifliche Eigenſchaften der Materie knüpfen, iſt far; aber beſonders 
zu verwerfen iſt der pantheiſtiſche Irrthum: als ſei der Organismus ein auto— 
matiſch entſtandenes Product aus zufällig zuſammengekommenen Materien. 
Hätte Neil ſich nicht völlig über den Zweckbegriff geirrt, wäre er nicht in dem 
unfeligen Skepticismus über die Realität des Geiftigen befangen gewefen, und 
hätte er fich überhaupt nicht fo willfürlih an den zufälligen Einfall der Form 
und Mifchung gehängt, fo würde feinem Scharffinn nicht entgangen fein, daß 
unfere conftruirende Naturwiffenfchaft nur fo weit zurüdgeben fann, bie fie die 
im Yaufe des Gefchebens unverändert überlieferten Combinationen von Maffen 
auffindet, aus deren inneren Gegenwirfungen die Erfcheinungen hervorgeben. 
Er würde dann nicht unternommen haben, auch diefe Keime noch weiter zu con» 
ftruiren; denn mechanisch fonnten fie nur aus dem abfoluten Zufall weiter er- 
Härt werden, eine Erflärungsmweife, die fich in fich felbft aufhebt, Hätte Neil 
dies bedacht, fo würde er in feinem Entwurfe nicht die Grundlagen einer wij- 
fenfchaftlichen Phyfiologie, fondern nur eine myſtiſche Kosmogonie erblidt ha⸗ 
ben, die weit von dem wahren Standpunfte mechanifcher Difciplinen entfernt 
ift. Wir müffen daher gegen Reif den nämlichen Vorwurf erheben, der frühere 
Anſichten traf; er bat willkürlich Principien angeführt, die zwar der Erfahrung 
näber fteben ald Treviranus’ Vebensmaterie und Autenrieth’6 feparable 
Kraft, aber er bat ebenfo wenig gezeigt, auf welche Weife diefe Principien 
‚wirfen fünnen. Nur einmal, bei Gelegenheit der Kryftallifation und des Stoff- 
wechfels, taucht bei ibm der Gedanke eines Stodes oder Kernes auf, als einer 
beftimmten Combination der Maffen, aus deren Gegenwirfungen das Einzelne 
hervorgeht, aber dieſer Gedanke hat feine weitere Folge gehabt. So hat Neil 
eigentlich das Umgekehrte deſſen geleiftet, was zu leiften war. Anftatt bejtimmt 
angeordnete Maffen voraugzufegen, aus denen nad) allgemeinen Gefegen die 
Lebenserfcheinungen bervorgeben, hat er vielmehr eben jene urfprünglichen Com— 
binationen aus dem abfoluten Zufall unbegreifliher Formen und Mifchungen 
entftehen laffen, aber dann nicht weiter gefragt, wie nun aus dem fo Entftande- 
nen der gefegmäßige Ablauf der Vebensvorgänge erfolge. Statt die Art und 
Weife der Berbindung des Mannichfaltigen zu zeigen, giebt er undin Form und 
Mifhung nur die überall gleiche Materie an, aus welcher das zur Verbindung 
dienende Band bereitet ift. 

Dem Späteren überlaffend, diefe Bemerkungen weiter aufzuffären, er- 
wähnen wir hier nur noch den Unterfchied zwifhen mehanifchen und dy— 
namifhen Wirkungen. Daß fie nicht heterogene Wirfungen find, verftebt 
fih von felbft, denn es kann durch materielle Theile nichts geſchehen, wozu fie 
nad bloß mechanifchen Gefegen unfähig wären. Allein die vielen Einzelfräfte 
eines Apparats wirken ganz anders durch ihre Nefultanten als einzeln. 808 
mit KO giebt SO3 + KO; aber S+4O + K keineswegs; die Geftalt des 
Erfolgs, den ein äußerer Neiz hervorruft, ändert ſich mithin gar fehr, je nach— 
dem die inneren Kräfte des Apparats einzeln zurücwirfen können, oder ein für 
allemal in eine Nefultante zufammengezogen find. Die Rückwirkungen im er- 
ften Fall nennen wir mechanische, fie folgen nur aus den allgemeinen Geſetzen 
der Kräfte; die im zweiten Fall dynamifche, denn fie folgen aus dem, was wir 
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im Sinne des Ariſto teles Dynamis nennen können, nämlich aus der organi- 
(hen Zufammenfaffung einzelner Kräfte, woraus dem zufammengefegten Ap- 
parat die Fäbigfeit einer nur ihm eigenthümlichen Yeiftung erwächſt. Nie aber 
darf, wie im gewöhnlichen Gebraucdhe der Phyfiologie, dynamifch als gleich- 
bedeutend mit gefeglos, dunfel, überirdifch genommen werden. Dynamiſche 
Virfungen finden fi nun in diefem Sinne natürlich an allen Mafchinen, und 
wenn wir diefe einfachen Berbältniffe überlegen, können wir ſogleich über zwei 
bierbergebörige Dinge entſcheiden, nämlich über die allgemeine Reizbarfeit und 
über die Bitalität der einzelnen Körpertheile. ch Fann hier nur furz wieder- 
bolen, was ich anderwärts darüber gefagt (Allg. Pathologie. Lpz. 1842). 

Reizbarfeit ift überbaupt die Eigenfchaft eines Körpers, durch Einwirfung 
einer Urfache zur Entwicklung einer mechanifchen oder chemifchen Bewegung 
veranfaßt zu werden, deren Richtung, Kraft, Größe, Form und Dauer nicht 
einfach den einwirfenden Urfachen entfpricht. Jede complicirte Mafchine muf 
tiefes Verhalten zeigen; entweder wird fie durch zu große Gewalt der Urfachen 
in ihren inneren Beziehungen zerftört, oder fie wirft auf den Anftoß, in einer 
Form zurück, die nur aus ihrem eigenen innern Mechanismus fließt. Hierbei 
fann ebenfowohl nah Maßgabe der innern Eonftruction der Fall eintreten, 
daf die Größe der Nüdwirfung der des Neizes proportional, aber ihre Form 
entgegengefeßt ift, als auch der andere, daß einReiz überhaupt nur bei gewiffer 
Größe eine Rückwirkung auslöft, die bei geringeren Reizen nicht in geringerm 
Grade, fondern gar nicht erfolgt, u. f. w. Wir fennen Alle die Mittel, welche 
man bei dem Mafchinenbau anwendet, um die Größe der refultirenden Bewe— 
gung zu erhöhen, zu verändern, ihre Richtung der der anreizenden Bewegung 
entgegengefegt zu machen, oder ihr Eintreten bei continuirlihem Reize doch 
auf peri odiſche Intervalle zu befchränfen. Die nämliche Reizbarkeit muß nun 
au der lebende Körper zeigen; auch in ihm bringen die Reize Wirfungen her- 
vor, die die Folgen des zwifchengeftellten Mechanismus find. Anftatt daher 
mit dem Begriffe der Reizbarkeit etwas zu Grund zu legen, was dem lebenden 
Körper eigentbümlih wäre, behaupten wir dadurd von ihm nur das Aller- 
aflgemeinfte, daß er innere Berhältniffe hat, welche die Geftalt des Erfolges 
mitbevingen. Diefer Begriff fann alfo nie ein Erflärungsprincip der Phyfio- 
logie werden, vielmehr hat diefe umgekehrt das Phänomen der Reizbarkeit aus 
der beftimmten Art der Combination mechanifcher Proceffe zu erklären, welche 
diefen innern Mechanismus des Körpers bildet. Ebenfo ift die dem Streite der 
Humoral- und Solivarphyfiologie zu Grunde liegende Frage zu beantworten, 
welhe Theile des Körpers leben, welche nicht? Natürlich Iebt gar feiner. 
Wenn anders jedes Wort eine beftimmte Bedeutung hat, fo ift Leben die To— 
tafität der Vorgänge, die der ganze Körper entwidelt; in dem Sinne wenig» 
fieng , in welchem das Ganze lebt, Fann feiner feiner Theile leben. Es. ift aber 
nur der Hang eines verwerflichen Myfticismus, einen Namen da noch beizu- 
behalten, wo das Bezeichnete ein ganz Anderes iſt. Wir können daher von den 
Theilen des Körpers nur fagen, daß fie eriftiren, und daß fie durch ihre Kräfte 
und deren Verbindungeweife das Leben des Ganzen erzeugen, von welchem ih» 
nen felbft nicht der geringfte Schatten einer Analogie zufommt. Jeder Theil 
num übt zweierlei Wirkungen aus; mechanifhe nämlich durch die Kräfte, die 
ihm, dem einzelnen als ſolchem, zufommen; dynamifche durch die Verhältniffe, 
in denen er noch zu anderen flieht. Jedes Rad einer Uhr bat vermöge des 
Stoffe, aus dem es befteht, feine Eigenfchaften für fih, aber die Wirkungen, 
die es als integrirender Beftandtheil des Ganzen entfaltet, kann es natürlich 
nur äußern, fo lange es mit diefem in Verbindung iſt. Deßwegen aber find 
. Danpwöruerbuh der Phyfielogie. Bd. 1. B 
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diefe esteren nicht weniger den allgemeinen mechanischen Gefegen unterworfen. 
So haben alle Theile des thierifchen Körpers außer den Eigenschaften, die fte 
vermöge ihres Stoffs befisen, noch vitale, d. h. ſolche mechanische Eigen- 
fohaften, die ihnen nur während der Berbindung mit den übrigen Theilen 
zufommen. Weder das Blut noch die Nerven aber find eigenthümlich belebt, 
fondern das Leben gehört dem Ganzen und ift fireng genommen eine Zufam- 
menfafjung unbelebter Proceffe. Ebenfo müffen wir über das Yeben eines un- 
bebrüteten Eies entfcheiden. Es gleicht einer vollfommen ausgebildeten, aber 
nicht aufgezogenen Uhr; es fehlt ihm irgend eine Bedingung, welche das Spiel 
feiner Kräfte in Anftoß verfegen muß. Bei dem Embryo lebendig gebärender 
Thiere fann man in Zweifel fein, denn bier beginnen die Erfcheinungen des 
Lebens allmälig; allein dies ift feine Schwierigfeit der Sache, fondern nur 
eine der, Namengebung. Der Name des Lebens ift hauptfählih für die Er- 
foheinungen des ausgebildeten Körpers in Anfpruh genommen; der Sprach» 
gebrauch, nicht die Wiffenfchaft, fträubt fi) daher, dieſen Namen den un» 
vollkommnen Tebensäußerungen gleich nach der Befruchtung ſchon zuzugefteben. 

3. Die vorigen Bemerkungen, welche ald Grundlage jeder Theorie nicht 
complere Triebe, fondern beftimmte Zufammenfaffungen von Maffen mit ihren 
proportionalen einfachen Grundfräften verlangten, führen ung am natürlichften 
zu der Betrachtung der Naturideen, welchen gemäß jene Zufammenfaffun- 
gen gebildet fein follen. Wir haben bereits anerfannt, daß die teleologifche 
Betrachtungsweiſe verhältnigmäßig die fpeculatiofte ift, indem fie den werth- 
vollen Grund der beftimmten Wirklichkeit angiebt. Allein die Darftellung deffen, 
was eine Erfcheinung an idealem Inhalt repräfentiren foll, belehrt und doch 
nicht über die Mittel, durch welche fie diefe Aufgabe löſe. Obwohl ſich daher 
das Eigentbümliche der meiften Naturwefen oft fchlagender und glüdlicher durch 
die Bezeichnung ihrer Idee, ald durch eine mechanisch » genetifche Definition 
angeben läßt, fo können wir doc deßhalb nicht in die Verwechslung des Zwecks 
und der Urſachen einftimmen, welche den Behauptungen über die Wirkſamkeit 
der Idee der Öattung als des oberften, bildenden Principe, zu Grunde 
liegt. Man bat von ihr oft fo gefprocdhen, als wäre fie gleihfam eine Glei— 
hung für die Curve des Lebens, welche nicht blos die Orte hypothetifcher 
Punkte in diefer Bahn anzeigt, fondern auch gleichzeitig die Stoffe, welche 
diefe Drte einnehmen follen, wirklich dahinfchafft; eine Gleichung alfo, welche 
die Bahn der Curve nicht bloß beftimmt, fondern befchreibt. Dies gebt 
nit. Geben wir auch gern zu, daß die Idee der Oattung Structur und 
Function der einzelnen Theile bis in das feinfte Detail beftimme, fo müffen 
wir doch immer einen diefer Idee angemeffenen Mechanismus vorausfegen, der 
nun wirklich die einzelnen Maffen zwingt, dem Gebote der Idee nachzukommen. 
Wenn Henle!) behauptet, daß die Idee der Oattung es fei, vermöge deffen 
die Haare und Nägel wachfen, fo ift er doch genöthigt, den Theilen anderfeits 
ein Beftreben beizulegen, fich der Idee der Gattung anzunäbern. Hätte er 
diefem Gedanken weiter Gehör gegeben, fo würde feinem Echarffinn nicht ent» 
gangen fein, daß in diefem beiläufig erwähnten Streben, der Idee der Gat— 
tung nachzufommen, eigentlich das ganze Räthſel der Phyfiologie liegt, und 
daß jene Idee nimmermehr fich realifiren würde, wenn ihr nicht, aus der Com- 
bination der phyfifalifchen Kräfte ver Theile als Refultante hervorgehend, jenes 
Streben auf das Bereitwilligfte entgegenfäme. Wie jeder Zwed alfo, fo wirft 
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auch die Idee der Gattung nur ſo weit, als ſie in den vorhandenen Prämiſſen 
mechaniſcher Art bereits als determinirte Conſequenz vorhanden iſt. Dagegen 
müſſen wir den Werth der Naturideen gegen andere Irrthümer aufrecht er— 
halten. Jede Naturwiffenfchaft, wie früher bemerkt, muß fich mit den Anwen- 
dungen allgemeiner Gefege auf ein Gegebenes befchäftigen, nicht aber mit An- 
ſichten über die allererfte Entftehung ihres Gegenftandes. Dennoch verlangen 
wir über diefe Entftehung ung Borftellungen machen zu dürfen, und bier thei— 
In fih Die Anfichten der Naturforfcher in zwei Reiben, deren eine auf der 
Vorktellung des Chaos, die andere auf der ver Schöpfung ruht. Beide 
Gedankenkreiſe find nicht mehr naturwiffenfchaftlih; ihre Berechtigung ift ſehr 
derſchieden; jet wenigftens, nachdem das Ehriftenthum Jahrhunderte lang den 
Neengang ver Forfchung beberrfcht hat, follte man erwarten fünnen, daß die 
zweite Anficht als Grundlage der Naturwiffenfchaften allgemein gelte. Dies 
it indeffen nicht der Fall. Vielmehr pflegt die Neugierde, die wiffen möchte, 
wie nun zuerft das Sternenſyſtem oder die Keime des Drganifchen entftanden 
find, immer voraudzufegen, daß es durch irgend einen mechanischen Zufall ge- 
fheben fei. Daß man diefe Vorausfegung auch auf die Grundftoffe ausdehnen 
müfle, die in dem Chaos enthalten fein follten, wird wenig gefühlt, fondern 
bier brechen diefe Theorien plötzlich mit einem Factum ab und merken nicht, daß 
die abfolute Dronung doch wohl ebenfo viel Recht bat, für ewig zu gelten, 
als die abfolute Unordnung. Dem gegenüber muß jede Naturwiffenfchaft, die 
nicht völlig verkehrt zu der übrigen Bildung des Geiftes fich ftellen will, noth- 
wendig den Begriff der Schöpfung vorausfegen. Die Welt ift weder durch 
Zufall geworden, noch hat ein Chaos vermocht, vor der Ordnung zu eriftiren, 
fondern eine nach göttlichen Ideen geordnete Welt ıft am Anfang gefchaffen 
worden, und uns bfeibt nur übrig, den ununterbrochenen gefegmäßigen Zu- 
fammenbang diefes beftehenden Vernünftigen zu erfennen und zu bewundern. 
Wer einmal diefen Gedanfen verftanden hat, daß eine materielle Welt ohne 
folhe zweckmäßige Diepofitionen undenkbar ift, der wird num nicht mehr die 
Sehnſucht hegen, fo combinirte Syfteme von Maffen, wie wir fie bier anneh- 
men müffen, einmal als bloße Refultate des Zufalls ſich entwideln zu fehen; er 
wird vielmehr vorausfegen, daß es nie eine Zeit gab, in welcher ven Natur- 
ideen diefe ihnen gemäß conftruirten Maffen fehlten, oder in der die Maffen 
nach rein mathematischer Zufälligfeit ohne zweckmäßige Naturtriebe vorhanden 
waren. Für jeden alfo, der zugiebt, daß nicht bloß der einzelne Organismus, 
fondern auch die Welt ein vernünftiges Ganze ift, wird die Frage nur noch die 
fein, nach welchen Gefegen ſich ſolche zuſammengeordnete Syfteme von Maffen 
entweder continuirlich durch mechanischen aber gefegmäßigen Zufammenhang 
erhalten, oder in einzelnen Durchfchnittspunften der Wirkungen neu bervorge- 
bracht werden. Denn auch diefes Letztere iſt möglich, aber nur als ein Zufall, 
deffen Freiheit und Unberechenbarfeit in den allgemeinen Zwed der Natur auf- 
genommen ift. Für andere Gefchöpfe wird dagegen die Erhaltung ihrer organi- 
fhen Triebe beftimmter vorgefehen worden fein, und wir werden fie nie aus 
dem Wechfel der Wirkungen in der Natur neu begründet finden. So mie je- 
des einzelne chemifche Element verfchiedene Aggregatzuftände vorwärts und rüd- 
wärts turdhläuft, ohne je in ein anderes Element überzugehen, fo werden, um 
dies vorläufig zu erwähnen, auch die organifchen Gefchöpfe als Syſteme von 
Maffen zu betrachten fein, die in dem Verlaufe der Generation verfchiedene 
Entwiklungszuftände durchlaufen, ſich bald involviren, bald evolviren, aber 
nie außerhalb der Eontinuität diefer durch die Gattung überlieferten Bewegnng 
neu erzeugt werden. Hieran haben wir genau wie in der Chemie, das Letzte, 
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worauf die Naturwiſſenſchaft zurückgehen kann; wie aus dem vollendeten Orga- 
nismus der Keim, aus diefem der Organismus entficht, dies ift ebenfo Ge— 
genftand ihrer Forfchung, ald die Art, wie hemifche Elemente bald ftarr, bald 
flüffig, bald gasförmig erfcheinen; woher aber jener ganze Cyelus ſich wieder- 
bolender Bewegungen entftanden fei, ift ebenfo wenig ihre Aufgabe, ald woher 
Gold und Silber gefommen find, oder warum es 56 Elemente, wenigftens zur 
Zeit, giebt. Ich boffe, daß dies binreichen wird, um die mechanifchen Theo- 
rien, denen ich Eingang wünfche, von den fosmogonifchen Anfichten Reil's zu 
unterfcheiden, die ich nicht vertheidigen möchte. Gerade das Wefentlichfte fehlt 
bei Reil, nämlich die Anerkennung einer in fi gefchloffenen Reihe von Ver— 
änderungen und Proceffen, deren immanente Gefegmäßigfeit allein, nicht aber 
deren trangfcendenter Urfprung etwa aus Form und Miſchung jemals der Ge- 
genftand der Naturwiffenfchaft wırden fann. 

Hieran fchließt fih eine Bemerkung über den häufig gebrauchten Ausdruck, 
daß in dem Unlebendigen das Ganze feine Bedingungen in den Theilen, im 
Yebentigen die Theile die ihrige in dem Ganzen haben. Dies ift nach dem 
Angeführten richtig, aber nur nicht fo, als wäre die Idee des Ganzen die be— 
bewirfende Urfache für die Eriftenz und Qualität der Theile, Sie ift ganz ein- 
fach das beſtimmende Mufter, während die Ausarbeitung diefes Mufters immer 
nur durch einen fchon gegebenen Concurs von mechanischen Kräften gelingt. 
Diefes Mufter aber fann in einigen wenigen Theilen als nothwendiges Reful- 
tat ihrer Gegenwirfungen präformirt fein, und daher fommt es, daß man es 
für ein ideelles Ganze, das dennoch als wirkende Kraft über dem entftebenden 
Einzelnen fchwebt, anfeben fonnte. Ein Beifpiel. Die Gleihung einer Parabel 
bedingt gewiß nicht die Eriftenz einer Parabel. Und doc ift in der Gleichung 
der Parabel das Ganze ausgedrüct, ja, da fie unendliche Schenkel hat, ift fie 
fogar durch ihre Theile nie vollftändig berzuftellen. Soll fie aber wirklich ent- 
fteben, fo muß der Zeichner binzufommen, der die Lage der Abfeiffenlinie gegen 
den Pan der Zeichnung beftimmt, der auf ihr ferner den Anfangspunft der 
Curve beftimmt, der endlich 3. B. dur das Anhaften der Kreidemolecüle am 
Holze ihre Bahn befchreibt. Aber fobald der Zeichner nur einen unendlich 
Heinen Bogen der Parabel, gleichviel aus welhem Theile der Bahn gezeichnet 
bat, fo iſt die Lage aller übrigen Bogen und ihre Krümmung beftimmt. In 
ganz gleicher Werfe braucht auch die tee des Ganzen oder der Gattung, um 
fih zu verwirffichen, nur einen Heinen Stamm des Wirflichen, in weldem 
fraft ver Gleichung feiner inneren VBerbältniffe allem Uebrigen der Ort und die 
Art feiner Anlagerung beftimmt ift. Wir werben fpäter bei der Kryftallbildung 
tie Conſequenzen diefer Bemerkung zieben; für jest genügt es, die methodische 
Forderung an jede Theorie zu ftellen, daß fie und nie von der Wirffamkeit ei— 
ner abftracten Idee fpreche, obne jenen Keim, jenen Primitivftod der Maffen 
anzugeben, durch welche ihre inneren Berbältniffe in mechanische Wirfun- 
gen umgewandelt werden. 

Die großen Febler folcher Anfichten, die alle aus der Verwechslung des 
Zwecks mit den Urfachen entftehen, fcheinen nicht in gleichem Grade den Theo» 
rien zur Laſt zu fallen, welche ein Ideales zwar, aber nicht ein abftractes, 
fondern ein concreted, die Seele als Subftanz zum Princip des Lebens erbe> 
ben. Hier ift wenigftens etwas in der That Seiendes, welches eine Wirkung 
bervorbringen fann, und da der Seele überdies Ueberlegung und Wahl ter 
zwedmäßigen Mittel zufommt, fo ſchien die bewunderte Harmonie des Orga- 
nismus fich Teicht aus ihrer Wirffamfeit zu erflären. Allein andere Bedenfen 
heben das Gute diefer Anfiht Stahl's wieder auf und führen auf mechanifche 
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Grundlagen zurück. Die Erfahrung lehrt ung, daß die zweckmäßigen organi- 
firenden Thätigfeiten des Lebens ohne unfer Wiffen und Willen gefchehen, daß 
auh die meiften Der zweckmäßigen Reactionen, die der Körper gegen äußere 
Schädlichfeiten ausübt, von dem überlegenden Berftande fo fhwer aufgefunden 
und begriffen werden, daß fie felbft für das wiffenfchaftliche Bewußtfein der 
Phyſiologen noch Räthſel oder Gegenfland des Streites find. Wir würden 
mithin Die zwecfmäßigen Thätigfeiten, welche die bewußte Seele weder erfin- 
det, noch begreift, der unbewußten Seele, der willenlofen, nicht wählenden 
Subftanz der Seele zuſchreiben müffen. Dies that Stahl. Allein Zwermä- 
Figkeit der Handlungen, deren Erflärung zu Yiebe er died that, wird und 
ja nur, fobald fie nicht determinirte Confequenzen fhon vorhandener Prämiffen 
fein follen, durch Bemwußtfein, Ueberlegung, Wahl des Willens und Freiheit 
begreiflih, wo wir diefe Bedingungen wieder hinwegnehmen, fehlt auch Alles, 
was ung über den Mechanismus hinausbrächte. Mag die Seele auch, fofern 
fie unbewußte Subftanz ift, mit Theil haben an der Erzeugung zwechmäßiger 
Rirfungen, fo unterliegt fie doch als ſolche Subftanz immer den nämlidyen 
wmechaniſchen Vorausfegungen, die über jede andere bewußtlofe Subſtanz, jede 
Materie gelten müffen. Wir werden einfehen, daß jede und übrigens unbefannte 
Modification der Seelenfubftanz die erfte Prämiffe fein muß, aus weldyer, nur 
wenn fie mit einer zweiten Prämiffe, irgend einem Zuftande des Körperlichen 
in eine Beziehung des Grundes tritt, nunmehr mit vollfommen mechanischer 
Nothwendigkeit jene zweckmäßige Wirkung hervorgehen muß. Stahl's Anficht 
berubt daher auf einer logifchen Subreption, indem die Erflärlichkeit zweckmä— 
Figer Actionen, die aus der Seele nur unter Borausfegung ihrer Nota speci- 
fica, des Bewußtfeins und Willens, folgt, auch dem Allgemeinbegriffe ver 
Subftanz zu Gute gefchrieben wird, welchen die Seele mit den Förperlichen 
Materien gemein bat. Inſofern fann alfo eine bewußtlofe Seele feine neuen 
tbeoretifchen Principien zur Erflärung des Lebens einführen; daher würde es 
auch unangemeffen fein, ein folhes Princip, wo nicht die Erfahrungen felbft 
auf feine Mitwirfung binweifen, was bier nicht der Fall ıft, einzuführen, da 
der Begriff eines pfychifch-phyfifaliichen Mechanismus, der hier zu Grunde ge» 
legt werden müßte, eine Schwierigkeit hervorbrächte, die bier ganz unnöthig 
ift. Bal. hierüber III, 3. Aehnliche Anfichten find nah Stahl in vielfachen 
Nüancirungen vorgetragen worden, meift, ohne daß man fich erflärte, unter 
welchen Bedingungen der Seele eine maffenbewegende Kraft zufomme; denn 
daß diefe nicht unbefchränft, fondern an beftimmte Fälle gefnüpft fer, Teuchtet 
ein. Noh Treviranus!) hat behauptet, daß das Weizenforn von feiner zu- 
fünftigen Blüthe träume. Sein eigener Zufag: diefe Träume mögen dunfel 
genug fein, und die ftillfchweigende VBorausfegung, daß es in der Natur der 
Träume liege, ſich zu realifiren, entwaffnen hier die Kritif. 

Wir müffen daher als die letzte methodifche Forderung an jede Theorie 
diefe ausfprechen > daß man zwar bie legislative Gewalt vorbeftimmender Natur» 
ideen anerfenne, diefe aber nie an fih, fondern nur infoweit für vollziehende 
Kräfte halte, als fie in den mechanifchen gegebenen Bedingungen bereits materiell 
begründet find; daß man ferner nie dunkle, traumhafte Zuftände eines dunklen 
Seelenwefens für die Duelle der Helligkeit in den phyfiologifchen Erklärungen 
anfehe, fondern zugebe, daß mit dem Hinweglaffen des bewußten Willens auch 
für die Wirfungen eines ſolchen Princips die Forderung eines rigoröfen Mes 
chanismus wieder eintritt. 
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III. Die angeführten methodiſchen Forderungen müſſen nun von jedem Ver- 
fuche zu einer Theorie vorher entweder widerlegt und anerfannt werden, nad) 
ihrer Anerkennung aber follten auch alle Borausfegungen vermieden werden, 
die ihnen zumiderlaufen. Allein in der Discuffion über diefe Gegenftände 
pflegt vielmehr fo verfahren zu werden, daß man diefe allgemeinen Prämiffen 
wohl zugiebt, ihnen aber a posteriori angebliche Thatfachen der Erfahrung ent» 
gegenhält, deren Erklärung nothwendig wieder auf die als unmöglich zurüd- 
gewiefenen Gedanken binweife. Obwohl diefe Taktik nicht beffer berechtigt 
ift, als die eines Mathematiker, der nur ein einziges Mal um die Vergünfti- 
gung bäte, die Radien eines Kreifes ungleich annehmen zu dürfen, worauf fich 
dann Vieles überrafchend Teicht erfläre, fo würden doch die hier angeführten 
Anfichten wenig Ueberredungskraft befigen, wenn es nicht nachzuweifen gelänge, 
daß ſolche Thatfachen der Erfahrung nicht vorliegen, fondern durch Beobady- 
tung und willfürliche Deutung erft entftanden find. Zwei Parteien hauptfäch- 
lich verfälfchen die Erfahrungen. Für die eine giebt es gar feine fpecififchen 
Beftimmungen der Dinge, oder fie legt dieſen wenigftens gar keinen Werth bei, 
fondern hebt vorzugsweis das allen Gemeinfchaftliche hervor und gelangt daher 
immer zu fo leeren Abjtractionen, daß aus ihnen rüdwärts nichts Einzelnes 
erläutert werden fann. Die andere Partei glaubt mehr die Verfchiedenheiten 
als die Aehnlichfeiten der Dinge berüdfichtigen zu müffen und verliert darüber 
oft die höhere Einheit derfelben, fo daß fie fpecielle Erfcheinungen, die nur aus 
verfchiedenen Benugungsweifen der nämlichen mechanischen Grundgefege ber» 
vorgeben, auf ganz verfchievene Grundgefege zurüdführen zu müffen glaubt. 
Eine dritte Partei muß fi nun bilden, welche ebenfo fehr Achnliches als Un- 
ähnliches berückſichtigend, zu zeigen hat, daß die ungeheueren Unterfchiede, die 
zwifchen Belebtem und Unbelebtem allerdings ftattfinden, zwar einen großen 
Werth für die Idee der Dinge haben, indem fie den Erfolg beftimmen, durch 
deffen Geftalt die Idee repräfentirt wird, daß fie aber dennoch nur Refultate 
verfchiedener Anwendungen der gleichen allgemeinen Geſetze find. 

1. Betrachten wir zuerft die chemifche Eonftitution organischer und unor- 
ganifcher Körper, fo ließ fich vorber erwarten, daß die Natur zur Herftellung 
des biegfamen zu vielfachen Entwiclungen beftimmten lebendigen Leibes ganz 
andere, eigenthümliche Maffen verwenden mußte, als zu den flarren Gebilvden 
des unlebendigen. Man bat früher einen Unterfchied darin gefunden, daß Ie- 
bendige Körper ternär und quaternär, unlebendige binär verbunden feien, und 
bieraus den Schluß gezogen, daß im organischen Körper eine befondere Yebens- 
fraft die Geſetze der chemifchen Affinität theilweis aufhöbe oder modificirte. 
Was zuerft die Richtigkeit der Angabe felbft betrifft, fo hat darüber die Zeit 
wohl entfchieden, und wir wiffen, daß nicht bloß in den organifchen Körpern 
fi) ternäre Combinationen bilden. Allein auch zugegeben, daß der Thatbeftand 
rigorös wäre, und ternäre Verbindungen abfolut nur im Lebendigen vorfämen, 
fo hätte doch jede befonnene Phyſiologie hieraus nur das Problem zu ziehen, 
durch welche Umftände es wohl gefchehe, daß die Bildung folcher Combinatio» 
nen gerade im organifchen Körper fo außerordentlich erleichtert werde. Hier 
aber bereits Halt zu machen, und die ternären Kombinationen anderen Gefegen 
zuzufchreiben, als die binären, eine folche Anfiht fann ich mit Lehmann!) 
nur als ein hemmendes Blei betrachten, das der weitern Forfchung angehängt 
wird. Ehe man zu neuen, unbegreiflichen Principien feine Zufluht nimmt, 
bat man offenbar auf ſich die Laſt des Beweifes, daß das zu Erflärende aus 
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den ſonſt gültigen Principien nicht folgen könne. Niemand tann aber bei der 
jetzigen Ausbildung der chemiſchen Theorie einen ſolchen Ausſpruch wagen, daß 
nicht die nämlichen Affinitätsgeſetze, die unter einigen Umſtänden zu binären 
Verbindungen führen, unter anderen auch zu ternären führen könnten. Aller— 
dings können wir auch den Beweis dafür nicht liefern, allein diefen giebt die 
Erfahrung, indem fie die Entftehung ternärer Producte unter Bedingungen 
zeigt, wo der Einfluß jeder Lebenskraft eliminirt if. Das Leben unterfcheidet 
fih alfo von dem Unlebendigen durch die vorzugsmweife Benugung einiger chemis 
ſcher Affinitätsverhältniffe, dagegen durch die Vermeidung anderer, und zwar 
wohl deßwegen, weil bei allen binären Berbindungen verbältnifmäßig zu ecla- 
tante Wirkungen auftreten, die in dem lebendigen Körper, wenn ed ein unge» 
ſtörtes, latentes Wirken der bildenden Kräfte geben follte, verbütet werden 
mußte. Ebenfo wenig fönnen wir nad den genauen Nachweifungen Leh— 
mann's!) dem lebendigen Körper noch die Fähigkeit zufchreiben, chemifche Ele— 
mente in einander umzumandeln, vielmehr hat wenigftens im thierifchen Körper 
der ganze Chemismus einen äußerft geringen Spielraum. Einen unwiderlegli- 
hen Beweis für die regulirende und herrfchende Macht der Yebensfraft hat man 
darın gefunden, daß die Mifchung der organischen Stoffe fih nur unter ihrem 
Einfluß erhalte, nach dem Aufhören der Yebensfraft aber den Gefegen der bi. 
nären Berwandtfchaft zu folgen beginne. Die Erfahrung fagt davon fein Wort. 
Sie zeigt ung nur, daß eine gewiffe chemiſche Eonftitution zufammengeböre 
mit den Erfcheinungen des Lebens, eine andere mit dem Mangel diefer Erfcheis 
nungen. Hieraus fünnen wir zwar den obigen Schluß ziehen, aber mit eben 
dem Recht auch umgefehrt behaupten, daß das Leben aufhöre, fobald durch ir- 
gend einen Umſtand die chemifche Eonftitution des Körpers geftört werde 
und die binären Berwandtfchaften das Uebergewicht erlangen. Da nidt alle 
Theile des Körpers gleich unentbehrlich für die Aeußerung des Lebens find, fo 
fann eine unbedeutende chemifche Zerfegung im Innern längft das Aufhören 
des Lebens bedingt haben, ehe die Fäulniß nach außen bemerklih wird. Auch 
feben wir, was aus dem nämlichen Grunde erflärlih ift, daß die Decompoft- 
tion der Theile nicht immer auf das völlige Aufbören des Lebens wartet, fon- 
dern in manden Krankheiten theilweis noch während deffelben eintritt. Wenn 
ein Glied, vom Leibe gelöftt, fault, fo kann man dies allerdings aud dem mans 
gelnden Einfluß der Lebenskraft zufchreiben; allein gleichzeitig find faft alle me— 
hanifchen Bedingungen verändert; die Arterien führen feine erfegenden Be- 
ftandtheile zu, die Venen feine verbrauchten Maffen ab. Wie würde man nun 
in der Phyſik es nennen, wenn ‘jemand bei der Erflärung einer Erfcheinung 
fo auffällige Thatfachen, welche die Erklärung felbft darzubieten fcheinen, völlig 
ignorirte, um feine Erklärung an etwas zu knüpfen, was gar nicht in die Er- 
fahrung fällt? Dffenbar hat auch bier jede Theorie der Lebenskraft die Laſt 
des Beweifes zu tragen, daß diefe Umftände nichts erflären; erft dann ift es 
methodisch erlaubt, fich nach einem andern Princip umzufeben. Nun aber, bei 
diefer Zweidentigfeit ver Erfahrung, ift es überdies theoretifh unmöglich, daß 
eine Kraft, die nicht ſchon an beftimmte Maffen gebunden wäre, auf die Ge- 
fege einer andern Kraft einwirft. Nur dann, wenn ein durch befondere Eigen- 
haften bemerfliher Stoff der bauptfähhlichfte Träger des Lebens wäre, fünnte 
diefer durch feine überwiegenden chemifchen Verwandtſchaften auch die Affinitä— 
ten der übrigen Theile beberrfchen und fie in einer beftimmten Combination 
fefthalten. So ift es eine mögliche Hypothefe, daß, wie die Wärme die hemifchen 
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Affinitäten mächtig regulirt, fo auch ein anderes imponderabfes Prineip, fo 
“ lange es von den Nerven aus auf die Theile wirft, die binären Berwandt- 
haften hemmt, ternäre begünftigt, oder die legten fo zufammenbält, wie das 
Waffer die zerfegungsbegierigen Beftandtheile manher Säuren. Oder das 
nämliche Princip könnte mechanifche Aggregatzuftände bervorbringen, weldye 
der Auflöfung des Körpers namentlih in fluffige und gafige Beftandtbeile 
entgegenfteben. Alles dies find mögliche, wenn auch, wie fich fpäter zeigen 
wird, unnöthige Hypotheſen; aber vies ift nicht Yebensfraft, nicht zweckmäßig 
banthirende, die chemiſchen Gefege veränternde Dynamis, fondern ein be— 
ftimmter Stoff, der unter denen, die dem Leben dienen, vergleichungsweife 
die Stelle der Kraft, gegenüber der Laſt, einnimmt, und durch feine mechant- 
fhen Eigenfchafien ein Gegengewicht gegen das Streben der gewöhnlichen 
chemiſchen Affinitäten bildet. Auch infofern finden wir alfo nur fpecifiiche 
Benugung der allgemeinen Gefege durch eine befondere Berflehtung der 
äußeren Bedingungen. Eine andereReibe von Gründen für die Eigenthüm— 
lichkeit der Lebenskraft, bat man aus den Verfchiedenheiten der Kryftallifation 
und der organifchen Geftaltbildung gezogen. Beide Proceffe identificiren zu 
wollen, ift überhaupt eine üble Intention und wir müffen es E. 9. Weber!) 
Danf wiffen, die bedeutenden Unterſchiede, die zwifchen ihnen ftattfinden, 
geiftreich und nachdrücklich hervorgehoben zu haben. Doc kann ih meinem 
berühmten Lehrer nicht in allen Schlüffen beiftimmen, die er daraus zicht; 
es fcheint mir vielmehr, als wären auch diefe beiden Proceffe, deren große 
Unterfchiede allerdings viele Bedeutung für die Zwecke, welche der organifche 
Körper im Gegenfag zum Kryſtall erfüllen foll, befigen, doch nur als ver- 
ſchiedene Combinationsformen der nämlichen allgemeinen Kräfte anzufeben. 
Die verwideltere Zufammenfegung organifher Maffen und ihr feuchter Zu— 
ftand machen wohl von felbft alle Kryftallifation in unveränderlichen geraden 
Flächen unmöglich; allein die frummen oft immenfurablen Linien des Orga- 
nismus find doc, wie und die krummflächige Kryftallifation des Diamanten 
und der mufchlige Bruch vieler compacten Mineralien zeigt, feine Verhält— 
niffe, die an fich nicht auch durch unorganifche Kräfte realifirt werben fünn- 
ten. Werden doch auch Frummlinige Bewegungen auf Eonfliete gerader 
zurücdgeführt. Es kann fich alfo nur noch nad den beftimmten Bedingungen 
fragen, um derenwillen die Eurven bei den Organismen vorberrfchen und 
faft nur im Pflanzenreicd einzelne gerablinige Begrenzungen auftreten. 
Auch daß der Kryftall homogene, der Organismus heterogene Subftanzen 
vereinigt, iſt wichtig; aber es lehrt doch nur, daß man Unrecht hatte, den 
lestern überhaupt mit Kryſtallen zu vergleichen, denen vielmehr nur feine 
homogenen Grundtheilchen entfprechen, während er felbft ven größeren Zu— 
fammenhäufungen verfchiedener Mineralien entfpricht, die ihrerfeits ebenfalls 
gewiffe beftimmte Yagerungsverbältniffe zeigen. Daß im Körper eine und 
diefelbe Maffe, wie Knochenfubftanz, ganz verfchiedene Formen annimmt, 
während die des Kryſtalls nur in wenigen, geometrifh analogen, wechfelt, 
ift wahr, allein rüdfichtlih größerer Zufammenhäufungen finden ſich auch 
bei Kryſtallen verfchiedene, bald ftenglige, bald dendritiſche, bald ftrahlige 
oder fternförmige Arten der Efflorescenz und Zufammenordnung. 

Geben wir indeffen alle tiefe Unterfchiere zu, fo ſcheinen wir doch nicht 
in gleicher Weife genöthigt, auch den Sag zuzugeben, daß im Kryſtalle die 
Form des Ganzen aus den Formen der einzelnen Theile, im Organiemus 
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diefer Theile und aus dem Bildungsgefege des Ganzen hervorgehe. Be— 
traten wir einen Schneefryftall, fo fragt fih, warum in den Zwifchenräu- 
men der Strahlen das gefrierende Waffer fich zurücdgezogen hat, um die 
Verlängerung der Strahlen zu bilden? Offenbar muß bier der Ort, wo die 
ipäter hinzutretenden Theile ſich anfegen follen, diefen bereits durch die ſchon 
beftebenden Theile des Kryftalls beftimmt fein. Nur von diefen erften Thei- 
len fönnen wir fagen, daß fie fich zufällig, 3. B. um eine bineingeworfene 
Subftanz, angelagert haben; fo wie aber diefe erfte Combination entftanden 
ift, enthält fie bereits das Gefecht des Ganzen in fih, und. verhindert die 
übrigen Theile, fich zufällig, vielleicht in die Zwifchenräume der Strablen 
einzufügen. Wir werden das Nämliche von jedem Kryftalle behaupten 
muffen, überall wird die legte Geftalt deffelben nicht bloß der Effect aller 
einzelnen Theile ohne Unterſchied fein, fondern dadurch hervorgebracht werden, 
daß fih durch die erfte Combination einzelner Molecüle ein Geſetz des Gan— 
zen bildet, welches die Richtung und die Menge des fpätern Anfages durch 
mechanifche Kräfte beftimmt. Der wahre Unterfchied der Kryftallifation und 
ter organifchen Geftaltbildung liegt daber nur darin, daß jener Primitivftod, 
die erfte Combination, bei Kryſtallen, die fich aus einer gleihmäßigen Auflö- 
fung bilden, nur zufällig entfteben fann, weil bier unter gleichen äußeren 
Bedingungen fein Theil der Flüffigfeit die Prärogative haben kann, das 
Eentrum des Anfages zu werden. Daher zögert die Kryftallifation unbe- 
wegter Flüffigfeiten fo lange und wird nur durch irgend eine zufällige Un- 
gleichheit der Temperatur, der VBerdunftungsfirömungen u. f. w. veranlaßt. 
Bei dem organifchen Körper dagegen ift die Bildung jener erften Combi- 
nation nicht ſolchen Zufällen überlaffen, fondern durch den Proceß der Gat- 
tung im Keime gegeben; was bei Kryftallen erft wird, das Gefeh tes 
Ganzen, ift in den Molecülen des Keimes bereits vorhanden. Wer tbeoretiich 
die Möglichkeit einer generatio aequivoca zugiebt, wird alfo die Sache ſich 
folgendermaßen denken fünnen. An und für fich iſt es nicht unmöglich, daß 
auch die Keime ver complicirteften Organismen zuweilen von felbft in ven 
zur Entwicklung nothwendigen Dispofitionen fich zufammenfänden ; allein nicht 
nur wächft mit der höhern Ausbildung die phyſikaliſche Unwahrfcheinlichkeit, 
fonvern es tritt aus anderen fpeculativen Nüdfichten noch das Bedenken 
binzu, daß, unter der Borausfegung des Univerſum als eines organiſchen 
Ganzen, wir auch annehmen müffen, die Entftehung eines Geſchöpfs ſei um 
fo weniger ten pbyfifalifchen Einflüffen überlaffen, je größer feine iteale 
Bedeutung für das Ganze if. Wenn es auch die Erfahrung zweifelhaft 
liche, ob Menfchen durch generatio spontanea entftänden, fo würte doch jede 
vernünftige Weltanficht den Glauben perhorredeiren, indem fie als nothwen— 
dig voraussegte, daß für die Erzeugung eines folchen Geſchöpfes eine gefeg- 
mäßigere, befchränftere Beranftaltung ftattfinden müffe, als der bloße Zufall 
tes Gegeneinandertreibens der Elemente, Für die einfacheren Geftalten der 
Protophyten und Protozoen würde dagegen die Verfchiedenheit der abgeleite- 
ten Kryſtallformen, die wir und aus einem Unterfchied in der zuerft entftande- 
nen Combination ableiten Fönnten, eine Analogie darbieten, fo daß auch dort 
aus ähnlichen Materien nach der Berfchievenheit ihrer zufällig angenomme- 
nen Dispofitionen bald Thiere, bald Pflanzen entftänden. Die Erfahrungen 
fprechen indeß wenig für die generatio aequivoca, und fo fann es wohl als 
unterfcheidendes Kennzeichen des Unorganiſchen und Organifchen gelten, daß 
in jenem der Keim der Geſtalt zufällig von Neuem wird, während er in 
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dieſem immer durch einen zwedmäßigen Nexus mehanifher Bedingungen 
in dem Proceß der Gattung erzeugt und fortgepflangt wird. 

Was die Einfachheit der Kryftalle und die verwidelte Geftalt des Or- 
ganifhen betrifft, fo kann allerdings die Vergleihung eines Kochſalzwürfels 
mit einem Menfchen die Unmöglichkeit nah gleichen Geſetzen wirfender 
Kräfte in beiden wahrfceinlih machen. Wenn man indeffen verwidelte 
Zwillingsfroftalle mit den einfachen Geftalten der Hydra, des Seefterns, der 
Ehara vergleicht, fo wird man aus der äußern Form nur auf die nämlichen 
Gefege ſchließen können, und die vollfommene Regelmäßigfeit in der mathe- 
matifchen Anoronung der inneren Theile wird zwar weit ausgebilvetere, aber 
dem Wefen nach die nämlichen Gefege vermuthen laffen, nach denen die 
Spaltungschenen der Kryftalle beftimmt werden. Auch binfichtlich der 
Symmetrie der Theile fteben diefe einfachften Geftalten des Organifchen den 
Kryſtallen nahe. Wir unterfcheiden an ihnen am bäufigften nur Ober- und 
Unterfläche, deren Verfchiedenheit wohl felten viel von der Verfchiedenheit 
des freien Endes der Kryftalle und ihrer Aufwachfungsfläche, rüdfichtlich der 
Art der Kormbildung abweicht. 

Daß im lebenden Körper häufig neben oder in einander liegende Theile 
ſich gleichzeitig bilden, und noch ebe fie fich berühren, fchon beftimmte Tagen 
gegen einander annehmen, ſcheint mir nicht zu beweifen, daß ihre Bildung 
unabhängig von mechanifchen Gegenwirfungen bloß aus dem Bildungegefege 
des Ganzen folge. Wenn 3. B. in der Keimfcheibe ſich gleichzeitig an ver- 
fhiedenen Enden die Anfäge Ffünftiger Organe als Erhöhungen oder Ber- 
tiefungen marfiren, fo ift doch zwifchen ihnen nicht Nichts, fondern die 
Eontinuität der übrigen Keimfläche, deren Verbleiben auf demfelben Niveau 
ebenfowohl ein mechanifches Factum ift, und in welcher fid eine Menge 
mechanifcher Beziehungen durcfreuzen fönnen, ohne für die Beobachtung 
bemerflich zu werden. Alle unfere bisherige Entwicklungsgeſchichte iſt auf 
die Ausfage des einzigen Gefihtsfinns gegründet; er fann bier fo wenig wie 
bei den Klangfiguren den mechanifhen Zufammenbang da verfolgen, wo feine 
Wirkung nicht in verfchiedener Färbung oder Geftalt beftebt. Zerfchneivet 
man den Keim, fo hört auch die correfpondirende Entwicklung entfernter 
Theile auf. Man kann auch dies auf eine Störung der Lebenskraft ſchie— 
ben; allein je mehr folche grob mechaniſche Einflüffe im Stande find, fie zu 
ftören, defto mehr nähert fie fih auch wieder dem, was fie wirklich ift, näm- 
lich der Refultante aus mechanischen Einzelfräften, die durch jede Verände— 
rung der erecutiven Maffen verändert wird. 

Nicht überredender feheinen mir die Gründe für eine teleologifch wir- 
fende Lebenskraft, die aus der Abänderung der gefammten Bildung nach 
äußeren ftörenden Einflüffen bergenommen find. Der Kryftall foll zwar in 
feiner Bildung geftört, aber nicht zu barmonifcher Abänderung feiner Geftalt 
beftimmt werden können, der Organismus aber ändere feinen Plan zwed- 
mäßig nad den Umftänden ab. Gegen beide Theile des Satzes muß ich 
mich erflären. Das Erfte wiffen wir nicht mit Beftimmtheit. Ein ſchon 
fefter Kryſtall kann freilich feine Geftalt vermöge feiner Starrbeit nicht 
ändern, felbft wenn er, ebenfo wie der Leib, ein zweckmäßiges Beftreben 
Dazu hätte. Wenn aber im Act der Kryftallifation felbft ein Hinderniß die 
Ausbildung einer Ede hemmt, fo wiffen wir gar nicht, ob nicht hierin gerade 
einer der Umſtände liegt, welcher die Erpftallifirende Subftanz bewegt, lieber 
die ganze, in ihrer Integrität nicht zu volfendende Geftalt aufzugeben, und 
dafür in einer unter den gegebenen Umſtänden volfftändig realifirbaren fecun- 
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biren Form zu Ergftallifiren, in der die unmöglich gewordenen Eden gar 
nicht vorzufommen brauden. Allerdings finden fih nun in der Natur auch 
wirklich mangelhafte Kryftalle; aber auch nicht alle Mißgeburten zeigen 
Compenfationsbeftrebungen. Was dad Zweite betrifft: wenn in einem leben» 
den Keime die normale Entwicklung gehindert wird, fo ift nicht zu beweifen, 
dag die zweckmäßigen Abänderungen nicht auch reine Refultate der verän- 
derten Bedingungen fein fönnten, fo wie die fecundären ©eftalten eines 
Kroftallö, oder Die verfchiedenen Abtheilungen, die fi) in einer Eaite bei 
Firirung verfchiedener Punkte von felbft bilden. Die Zwerfmäßigfeit fann 
bier nicht entfcheiden, denn nicht nur fann fie recht wohl felbft Nefultat ver 
jwedmäßigen normalen Berbältniffe fein, die durch geringe Störungen nicht 
sollftändig in unzweckmäßige umgewandelt werden, fondern es ift überhaupt 
no die Frage, ob man viele diefer Abänderungen zweckmäßig nennen foll. 
Wenn in einer Mißgeburt Formfehler einmal fo groß find, daß ein vernünfti- 
ges der Idee der Gattung gemäßes Leben nicht mehr erreicht werden fann, 
felbft durch jene Abänderungen des Bildungsganges nicht, wie fann man da 
wohl etwas Zweckmäßiges darın fehen, wenn die bildenden Kräfte nun doch 
fortwirten, obwohl der Zwed ihres Wirkens längft unwiederbringlich verloren 
it? Wenn einem Fötus einmal das Gehirn fehlt, fo wäre für eine frei- 
wählende Kraft das einzige Zweckmäßige dies, ihre Wirkungen einzuftellen, 
da fie diefen Mangel nicht compenfiren fann. Darin aber, daß die bilden» 
den Kräfte durch ihr Fortwirken dazu beitragen, daß ein fo völlig unzwed- 
mäßiges und elendes Gefhöpf auf eine der Idee der Gattung widerftrei- 
tende Weife eine Zeitlang eriftiren fann, darin fcheint mir im Gegentbeil 
ein fehlagender Beweis dafür zu liegen, daß die Zweckmäßigkeit des letzten 
Erfolgs immer von einer Dispofition rein mechanifch determinirter Kräfte 
berrübrt ; deren Ablauf, wenn er einmal eingeleitet ift, ohne Befinnung und 
Rudfiht auf fein Ziel genau fo weit dem Gefege der Trägheit nad) vor fich 
gebt, als ihm nicht ein Widerftand entgegengefegt, oder die dienenden Mittel 
entzogen werden. Ein natürliches Gefühl würde fich nicht fo vor Mißge- 
burten entfegen, wenn es in ihnen zweckmäßige Beftrebungen, doch wenig- 
ftens Etwas zu bilden, bemerkte; das Grauen rührt daher, daß bier’ der 
Mechanismus ſich emancipirt und losgeriffen von feiner Naturidee mit der 
befinnungslofen Emfigfeit der Notbwendigfeit fortarbeitet. 


Diefe Analyfe des Thatbeftandes zeigt ung, daß weder in der Mifchung, 
noch der Geftaltbildung des Organifchen Faeta vorliegen, welche verböten, 
den Organismus als das Refultat mechanifcher Kräfte, die auf eine be» 
fimmte Weife combinirt find, aufzufaffen. Vielleicht indeffen, daß ver 
bereits ausgebildete Körper in den Verhältniffen feiner Gegenwirfungen 
nah außen fo beträchtlich vom Unorganifchen abweicht, daß wir dennoch 
transfcendente Lebensfräfte annehmen müffen. Wir wollen dies jest prüfen. 


2. Aus eigenem Antrieb würde ich den Organismus gewiß nicht eine 
Mafhine nennen. In unferen Runftproducten, denen diefer Name gebört, 
find wir, denen die Naturkräfte nicht von felbft gehorchen, genötbigt, durch 
Hebel, Schrauben, Stangen und Seile das zu bewirken, was in der Natur 
auf viel freiere und großartigere Weife durch die unfichtbaren Feffeln und 
die unbörbaren Gebote der Grundfräfte realifirt wird. Daher lebt der 
Begriff einer gemachten, armfeligen Künftlichfeit der Vorftellung der Ma- 
Ihine an. Da aber die Gegner diefer Anfichten mir diefes Wort doch 
unterfhieben würden, fo will ich es Lieber gleich felbft brauchen, und fehen, 
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ob die Wirkungen im Körper ſich durchaus von den Geſetzen der Mafchinen- 
wirfungen unterfcheiven. 

Man bat wohl fonft häufiz gefagt, daß ter Kerper, wenn er aud 
mechanifch wirfe, doch mindeftend eine fich felbft in Bewegung fegende, ſich 
felbft aufziebende Mafchine fer. Noh Treviranus bemerkt, der Mechanis— 
mus zehre fi durch feine Wirfungen auf, der Organismus habe fein Be- 
fteben durch die ihm eigene Wirkfamfeit. Indeſſen im Angefiht der Ge- 
ftirne, die in ihrem wechfelvollen mechanifchen Lauf nie zur Ruhe fommen, 
fondern in der That ein Triebwerf darftellen, das fich felbft aufzieht, indem 
jerer Stern an feinen vorigen Drt gefommen, auch genau feine vorige 
Richtung und Gefchwindigfeit wieder gewinnt, im ‚Angeficht der Thatfache 
ferner, daß gerade allen lebenden Weſen ein Ziel gefest ift, das fie nicht 
zu überfchreiten vermögen, werden wir wohl zugeben müffen, daß gerade das 
Gegentheil jener Anficht durch die Beobachtung gelehrt wird. Wo in der 
Natur Grundfräfte frei wirken, da rufen gerade die einfachften mechanifchen 
Verhältniſſe jenes fich felbft erbaltende Bewegungsfpiel eines perpetuum 
mobile hervor, während die organifchen Körper nicht folhen freien Mecha— 
nismen der Natur, fondern den Mafchinen der Kunft ähnlicher find, da fie 
fortwährend eines neuen Erſatzes und Anftoßes ihrer Bewegung bedürfen. 
Wie Ihren Tage, Monate, Yabre lang geben, fo läuft das Triebwerk der 
menfhlihen Mafchine in TO Fahren und darüber ab, und nie bat es jene 
angebliche Fähigkeit, fich felbft aufzuziehen. Im Gegentheil gehören die 
günftigften Bedingungen fchon zu einem nur fo langen Ablauf. Während 
diefer Zeit felbft ift aber der Organismus nicht unabhängig vom Aeußern; 
feine Triebfraft würde vielmehr ſehr ſchnell erlöfhen, wenn fie nicht von 
aufen neu angeregt würde. Auf zwei Weifen iſt dafür geforgt. Die 
Pflanzen bedürfen zu ihrer Entwicklung nur Luft, Licht, Feuchtigkeit und 
Erdboden; fie wurzeln in dem legtern und ftreden ihre Zweige in die Luft; 
tiefe allgemeinen Bedingungen ihres Lebens entfliehen ihnen nicht Teicht, und 
fo werden fie, felbft ganz unthätig dabei, ohne Umftände durch den Wechfel 
der äußeren Einflüffe aufgezogen. Fehlen dieſe in ungewöhnlichen Fällen, 
fo fönnen die Pflanzen ihren Mangel durch feinen innern Impuls erfegen, 
fondern geben ein. Die Bedürfniffe der Thiere find theilweif verwidelter. 
Protein, Fett und Zuderftoffe find Feine überall gegenwärtigen Naturelemente; 
fie müffen aufgefucht werden. Nun fünnten wir uns zwar tenfen, daß fie 
den Thieren durch mechanische Attraction zugeflogen fämen, allein die Natur 
bat einen andern Ausweg in der Mitgabe der thierifchen Eeele gefunden. 
Sie ift ed, der die Mängel tes Mechanismus Fund werden, und die für 
ihre Befriedigung forgt, indem fie einen Theil der mechanifchen Kräfte will- 
fürlich zur Befriedigung der Triebe verwendet. Man nehme dem tbieri- 
fchen Körper Sinne und Empfindung, fo wird der Leib allmälig zerfallen, 
weil er ald Mafchine fich feineswegs allein aufziehen kann. Man follte deß— 
wegen die zweckmäßige, fchöpferifche, organifche Kraft nicht zu fehr vergöt- 
tern; der lebende Körper leiftet dem Principe nach nicht mehr als jede 
Mafhine ‚ und ift der allmäligen Aufzehrung und allen Mängeln derfelben 
ohne wilffürlihe Abwehr unterworfen; die Fortdauer feiner Entwidlung 
wird ihm nur durch die harmonifchen Einwirkungen des Aeußern, oder dur 
ein dem Körperlichen völlig fremdes Princip, die Seele, dargeboten. Dies 
gilt auch von den niederften Thieren; denn je weniger ihre Seele ausgebildet er- 
Scheint, defto mehr finden fie fich auch, wie die Pflanzen, unter Bedingungen ge- 
ftelft, die ihnen fortwährend die Gegenwart binlänglicher Rebensreize fichern. 
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Man Hat, wie Henle!) dies auedrückt, die organiſche Kraft dadurch 
von allen phyſiſchen zu unterfcheiden geglaubt, daß fie fich ohne Berluft ihrer 
Jatenfität theilen und auf mehre Stoffe übertragen laſſe. Dachte der 
geiftreihe Beobachter nicht daran, daß genau das Nämliche bei dem Mag- 
nete fattfindet, teffen Kraft ohne Schwächung auf viele Eifenftäbe fich ver- 
pflanzen läßt, jo daß diefe die nämliche polare Form der Wirfung zeigen ? 

Daß umgekehrt, namentlich bei einigen niederen Thierflaffen, der Act der 
Aortpflanzung eine tödtlihe Erfhöpfung der Kräfte herbeizuführen ſcheint? 
Anh Joh. Müller ift in dieſe Ideen eingegangen; es ſcheint mir jedoch, 
als faffe man fo überhaupt die Erfcheinungen zu maffenbaft in eine Abftrac- 
tion zufammen. Kräfte werden überhaupt in der Natur nicht von Stoff zu 
Etoff mitgetbeilt, fondern nur Gefchwindigfeiten und überhaupt VBerände- 
rungen, oder einzelne diffufible Fluida. Was bei der Uebertragung des 
Magnetismus vorgeht, wiffen wir fo genau nicht; die Yebenserfcheinungen 
aber bieten bier, wie ich glaube, gar fine wirkliche Schwierigfeit. Aus dem 
mütterlichen Körper wird anfänglich verhältnißmäßig nur ein unbedeutender 
Antheil von Maſſe, das Eichen, entfernt, deffen Entwiclungsfähigfeit nur 
auf einer bejtimmten Anordnung feiner Theilchen beruht, und gar feine 
Uebertragung einer noch beſonders belebenden Kraft bedarf. Da das Eichen 
mit dem mütterlihen Körper in gar feiner fo nahen Verbindung ftand, daß 
er irgend einen erheblichen Antbeil zu der Größe feiner Tebendigen Leiftun- 
gen geben konnte, fo wird auch feine Ablöfung nicht nothwendig mit einer 
Verminderung der Lebenskraft im mütterlihen Körper verbunden fein. 
Aber die Ablöfung felbft, die Befruchtung und weitere Ernährung des 
Eichens gefchieht bei vielen Thieren nur durch bedeutende, wiederholte An- 
firengungen und Bewegungen; da fehen wir aber auch, wie diefe Erfchütte- 
rungen der älterlihen Organismen auf deren Lebenskraft einen ganz aufer- 
ordentlichen Einfluß ausüben, indem durch fie Theile confumirt werden, die 
wirflich einen Beitrag zum Leben der Aeltern abgaben. Die Lebenskraft 
eines fo ausgeſtoßenen Keimes verhält ſich aber zu der der Meltern, wie ein 
Differential zu einer endlihen Größe; vergleicht man freilich fpäter die 
Summe der Musfelfräfte einer Generation mit denen des Aelternpaars, fo 
bat allerdings die Größe der Yeiftung, d. h. die Lebensfraft, ungeheuer zu- 
genommen, aber wodurch? Nicht durch eine Theilung der Lebenskraft der 
Aeltern, fondern dadurch, daß die Kräfte des Keimes fi wie eine Lawine 
vergrößern, indem die Vereinigungsform der Theile bier zu einem Gefeg 
für dic fucceffive Anlagerung neuer ergänzender Maffen wird. Der Keim 
ftärft ſich, nicht indem er die Kräfte der Aeltern, fondern indem er die der 
unbelebten Natur in fich bineinzieht, und fich dienftbar macht. Dies ift aber 
fein Uebertragen einer Lebenskraft auf diefe Stoffe der äußern Natur, fon- 
dern nur die Uebertragung einer beftimmten Vereinigungsform, fo daß die 
Yebensfraft, anftatt fi ohne Intenfitätefhwächung auf verfchiedene Theile 
zu übertragen, vielmehr durch die Zufammenfaffung verfchiedener Maffen in 
diefelbe Form eine Intenfitätserhöhung erfährt. MUeberlegt man im Spe— 
ciellen diefe wirklichen Verhältniffe, fo wird man nicht recht begreifen, wo 
bier diefe fo vielfach befprochene Dunfelheit herrührt; fie gebt gewiß nicht 
ang der Natur der Sache hervor, fondern eben aus der falfehen Voraus- 
fegung einer einzigen wirfenden Lebenskraft, von der ſich dann allerdings 
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nicht einſehen ließ, wie ſie verſchiedene Geſchöpfe hervorbringen ſollte, ohn 
bei jeder neuen Production abzunehmen. 

Noch einen andern Unterfhied der organifchen Kraft von der phyſiſchen 
findet Henle darin, daß fie den Wechfel der Beftandtheile des Körpers über- 
daure, und daher nicht die Summe oder das Product der Kräfte der ein- 
zelnen Beftandtheile fein könne. Aud dies iſt Fein genauer Ausdrud der 
Erfahrung. Aus ihr wiffen wir erftens gar nichts davon, daß eine organi- 
fhe Kraft fih im Wechſel der Beftandtbeile erhalten, fondern nur daß die 
Form des Körpers und die Summe feiner Vebenserfheinungen 
während diefes Wechfels fih nicht auffallend verändern. Gewiß abea 
wird Henle nicht behaupten fünnen, daß diefer Wechfel für die Form und 
die Intenfität der Lebensfunctionen ohne allen Einfluß fei, wir finden im 
Gegentheil, daß er oft die gefährlichften Schwanfungen in beiden herbei- 
führt, wenn wir auch das nähere Gefes der Proportionalität zwifchen ihm 
und feinen Effecten nicht fennen. Man fann ferner nicht fo allgemein 
fagen, die Lebensfraft überdaure den Wechſel »der Beftandtheile«, fondern 
fie überbauert den Wechfel einiger, während bie anderen ihr noch einen 
Stüspunft darbieten; das Leben ginge aber zu Grunde, wenn alle Beftand- 
theile gleichzeitig und mit derfelben Intenſität wechfeln wollten. Ein fol- 
ches Berhalten aber ift fehr einfah und ähnlich dem Gleichgewicht eines 
Tiſches, der zwar eigentlich vier Beine hat, aber auf dreien ruben kann, und 
fomit den Wechfel einzelner Beine, aber nicht aller, überdauert. Dagegen 
lehrt diefes wenn auch triviale Beifpiel noch mehr. Wenn nämlich der Tifch 
fih auch noch im Gleichgewicht erhält, fo iſt es Doch jest ein labiles gewor- 
den; denn eine Laft, die die ununterftügte Ede trifft, wird den Tiſch zu 
Falle bringen, was fie vorber nicht vermocdht hätte. Mag daber über dem 
Wechfel der Beftandtheile die allgemeine Form der Geftalt und der Ablauf 
der Lebenserfcheinungen im Ganzen fich erhalten, fo wird doc die even- 
tuelle Refiftenzkraft des Körpers Schwanfungen unterworfen fein, und immer 
wird fich die Totalität des eben vorhandenen Lebens als das Nefultat aller 
zur Zeit der Beobachtung gegebenen Bedingungen barftellen. Daß diefe 
Bedingungen veränderliche find, kann an fich fein Gegengrund gegen mecha— 
nifche Ableitung fein; ändert fich nicht auch die Schwere mit den Entfernun- 
gen, oder follen wir die Bewegung und die Geftalt eines Wafferftrudels 
einer organifchen Kraft zufchreiben, weil veränderlihe Waffertheilden 
fucceffiv die fich gleich bleibende Form feiner trichterförmigen Wandung 
bilden? Daß nun die Lebenskraft Summe oder Product der Kräfte der 
Theilchen fein folle, dies verlangt wohl Niemand, fondern nur eine Function 
irgend welcher Art foll fie davon fein. Wenn wir uns erinnern, daß ſchon 
die Diagonale des Parallelogramms der Kräfte nur in einem einzigen Falle, 
wenn beide Geitenfräfte einerlei Richtung haben, in die Summe beider 
übergeht, wenn wir ferner bedenfen, wie vielfältig die oben bei der Reizbar— 
feit erwähnten Zufammenftellungen einzelner Kräfte fein können, fo werben 
wir natürlich nur verlangen, daß die Lebenskraft in irgend einer, vielleicht 
fehr verwidelten Bunctionsform den einzelnen Kräften proportional fich 
verändere. Wer bier vorausfegen wollte, daß fie der Summe der Molecüle, 
alfo dem Gewichte des Körpers gemäß wachfe, würde nicht genauer verfah- 
ren, als der, welcher die Nefultante zweier Geitenfräfte bloß aus ihren 
Gefhmwindigfeiten und ohne Nüdficht auf den Winkel, den fie bilden, be» 
flimmen wollte. - . 

3. Die biöherigen Bemerkungen follten vie Meinung widerlegen, als 
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entiprächen Die Berhältniffe, die ſich zwifchen der organifchen Kraft, ihren 

Maffen und ihren äußeren Sollicitationen vorfinden, nicht jenen allgemeinen 

Geſezen, die wir über die nämlihen Verbältniffe phyſikaliſcher Kräfte feft- 
halten müffen. Noch eine Reibe von Erfcheinungen ift übrig, aus der man 
eine Eigenthümlichfeit der lebendigen Kraft ableitet, nämlich die Einwirkung 
des Idealen auf die Maffen, die im lebenden Körper ganz unleugbar ftatt- 
bat. Noch einmal muß ich zuerft mit einem Wort auf die Zwedmäßigfeit 
ald angeblichen Charakter des Lebendigen zurüdfommen. Natürlich können 
wir nicht fo gedankenlos fein, durch eine folhe Bezeichnung die ganze übrige 
Schöpfung des nämlihen Gottes für zwedlos oder zufällig zu erflären. 
Vielmehr, wenn gegenüber dem Sternenfyfteme, deffen einfach mechanifcher 
Wechſel dur den Umlauf der Tages- und Jahreszeiten ebenfo phyſikaliſch 
als aftbetifch beveutfam das förperliche und geiftige Yeben mitbedingt, wenn 
dem gegenüber dem Organismus cine höhere Zwedmäßigfeit zufommen fol, 
fo muß fie darin liegen, daß er nicht bloß die durch die Combination feiner 
Maſſen prädeftinirten Zwecke verfolgt, fondern ſich neue Zwede fegen fann, 
und daß er felbft im Stande ıft, die zu deren Verwirflihung dienenden 
Mittel mit einem abfolut neuen Anfange der mechanifchen Bewegung herbei» 
zufhaften. Die Entftehung des Körpers macht nun nah dem Obigen eine 
folde Annahme nicht notbwendig; fie würde es aber, wenn wirklich eine 
Heilkraft der Natur eriftirte, welhe, wenn äußere Störungen eben jene 
Dispofition der Maffen verändert hätten, auf der die zweckmäßige Wirkung 
im gefunden Zuftande berubte, doch im Stande wäre, ſich ſolche Grundlagen 
von Neuem felbft wieder zu geben. Wir haben von der Heilkraft noch fpä- 
ter zu ſprechen und erwähnen bier nur, daß eine ſolche Kraft ihrem Begriffe 
nach ſchlechthin fchranfenlos und unendlich gedacht werben müßte, indem für 
fie, welche bloß teleologifch beftimmt, aber an gar feine materielle Grundlage 
gebunden ift, durchaus nichts unmöglich fein fann. Ye mehr ung nun 
traurige Erfahrungen am Kranfenbette zwingen, zuzugeben, daß diefe Kraft 
ihre Grenzen, ja fogar ihre fehr engen Grenzen hat, um fo mehr wird fich 
ein ungünftiges Borurtheil gegen fie bilden, und wir werden bei weiterer 
Ueberlegung eine Kraft, die nur unter gewiffen Umftänden zweckmäßige, 
beifende Rüdwirkungen zu entfalten vermag, natürlich auch als eine ſolche 
anfeben müffen, deren Macht nur aus den zufammenftimmenden Wirkungen 
der gegebenen Umftände hervorgeht. Wir werden fpäter es noch wahrfchein- 
liher machen fönnen, daß in der That die Heilkraft der Natur genau nur 
fo weit gebt, als die in der Conftruction der thierifchen Mafchine einmal 
gegebenen glücklichen Umftände, vermöge deren eine Störung durch eine 
andere aus der Störung felbft mit mechanischer Nothwendigkeit folgende Ver— 
änderung compenfirt wird. 

Einen viel gewichtigeren Einwurf gegen alle unfere mechanifchen der 
Willkür widerftrebenden Anfichten fheint die unleugbar mathematifch völlig 
regellofe und unberechenbare Einwirkung des Geiftes auf unfere Körperzu- 
fände zu bilden. Während, wenn wir au im Ganzen der Welt eine Folg- 
famfeit aller Maffen gegen das Gebot beftimmender Ideen vorausfegen, 
diefe doch in allen anderen Wiffenfchaften über die Grenzen der Erfahrung 
hinausfällt, innerhalb diefer Grenzen aber nur als determinirtes Refultat 
mechanifcher Veranftaltungen fich erhält, unterfcheidet fi die Lehre vom 
Leben dadurch, daß bier der beftimmende Einfluß der Ideen felbft Gegen- 
fand der Erfahrung, und dem Dbjecte der Unterfuhung immanent ifl. Go 
ſchiene dies ja zu beweifen, daß in der That Ideen, abftracte Beftimmungen 
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eine maffenbewegende Kraft in dem Ablauf mechanifcher Proceffe zu äußern 
vermöchten, und wir würden folglich nichts dagegen einwenden fünnen, daß 
auch der dee der Gattung ein folcher wirfender Einfluß zugeftanden werde, 
den wir ihr oben immer beftritten haben? Indeſſen können wir, durch 
Schwierigfeiten gefchredt, das, was wir wiffen, nicht um deffenwillen zurüd- 
nehmen, was wir nicht wiffen. Die Löfung diefer Frage bietet fich folgen- 
dermaßen. Nur infofern haben wir den Ideen feine Wirkfamfeit zugefchrie- 
ben, als fie bIoß Ideen waren, nicht aber durch beftimmte wirkliche Dinge 
und deren Verhältniſſe getragen, felbft ein Wirfliches darſtellen. Das 
Nämliche gilt von den Gedanken der Seele. NIE Gedanken oder Ideen 
haben fie nicht die mindefte maffenbewegende oder überhaupt wirkende Kraft, 
denn fo ftehen fie als Abftracte dem Concreten hülflos gegenüber; fie fönnen 
aber ſolche Kraft infofern erlangen, als fie beftimmte Zuftände, Modiftcatio- 
nen oder Bewegungen eines Wirflihen, eines Subftanziellen, nämlich der 
Seele, find; denn fo fteben fie als Zuftände der einen concreten Gubftanz 
den Zuftänden anderer concreten Subftanzen in dem gleichen Sinne des 
Dafeins gegenüber, und fönnen als erfte Prämiffen mit jenen ald den zwei- 
ten Prämiffen zufammengenommen einen Grund bilden, aus dem nad) allge- 
meinen Geſetzen eine Folge hervorgeht. Alle Sätze über die Urfachen und 
die Bewirfung durch fie gelten nämlich von allem Wirklichen, unangefeben, 
ob dies Körper oder Geift fei, und die Schwierigfeit der gewöhnlichen Vor— 
ftellung entfteht bier daher, daß man auf dieſen abftracten Begriff der Ur- 
fache nicht zurüdgebt, fondern die Einwirkung des Geiftes auf den Körper 
vermittelft des abgeleiteten Begriffs der Kraft zu erläutern ftrebt, der eben 
nur in dem fpeciellen Falle der Wirfung zwifchen Stoff und Stoff Bedeu- 
tung gewinnt. Für unfere Borftellung haben Geift und Materie unmittelbar 
gar nichts gemein, und jedes reale Mittelglied, durch welches man fie mit 
einander verbinden möchte, muß immer von der Natur des Einen fowohl als 
des Antern zugleich fein, um in beiden fußen zu fönnen, aber dadurd wird 
ed nur zu der Wieterbolung tes vorigen Rätbſels. Welche unbewußten, 
träumenden, vegetativen, in die Materialität verfenften Seelen man auch er- 
finnen mag, um diefe Kluft zu verdeden, man wird auf diefe Weife nie zum 
Ziele gelangen. Durch ein wirkliches Mittelglied, dur eine reale Ma- 
fehinerie den Einfluß des Geiftes auf den Körper und umgefehrt, erflären 
zu wollen, ift eben eine unrichtige Forderung; ihre Einheit und ihr Zuſam— 
menbang muß vielmehr aus dem begriffen werden, was ihnen bereits gemein- 
fhaftlich zufommt, nämlih aus tem Begriffe der Subftanz, und dem ber 
Bewirfung, der fih auf diefen anwenden läßt. Zu diefer Anwendung ge- 
bört vor Allem, daß zwei Subftanzen mindeftens in eine ſolche Beziehung zu 
einander gebracht werden, daß ihre Eigenfchaften, fobald fie nach allgem ei— 
nen Gefegen eine Folge begründen fönnen, nun nicht mehr gleichgültig gegen 
einander fein können, fondern diefe Folge in der That als Wirkung bervor- 
bringen müffen. Für die phyſikaliſchen Kräfte wiffen wir, daß jene Be— 
ziebung das gleichzeitige Borbandenfein im Raume iſt, und daß die Wirfung 
fih am bäufigften auch nach dem Grade richtet, in welchem diefe Beziehung 
beider Körper für einander realifirt ift, d. b. nach der Entfernung. Für die 
Wechſelwirkung körperlicher und geiftiger Subftanzen können wir allerdings 
die Art diefer Beziehung nicht näher bezeichnen, allein die Erfahrung ſcheint 
ung zu überreden, daß ein inniges Zufammenfein der Seele mit dem Körper 
auch hier die Bedingung ift für jede Einwirkung überhaupt, und daß nie die 
Veränderungen der Seele auf eine andere Maffe einwirken, als auf die, 
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welche conftant mit ihr verbunden iſt, auf den eigenen Leib. ch befinde mich 
hier in dem Falle, anflatt gegen wunderbare Erfcheinungen der Lebenskraft zu 
protefliren, umgefehrt die Unmöglichkeit manches Wunderbaren nicht Mar ein- 
zufehen, die von der Phyfiologie als bewiefen angenommen wird. So gewiß es 
ft, daß nichts abftract Ideales auf die Maffe einwirft, fondern immer nur, 
infofern es wirklicher Zuftand eines concret Idealen ift, fo weiß ich doch daher 
nicht die Unmöglichkeit mancher Erfcheinungen des thierifchen Magnetismus 
berzufeiten, im welchen angeblich die Zuftände der Seele auch auf fremde Kör— 
per oder unbelebte Maffen einwirken follen. Niemand fcheint mir dafür bürgen 
zu können, daß die Seele nicht auch mit anderenKörpern, obgleich vielleicht mit 
unendlich ſchnell finfender Wichtigkeit, in der nämlichen gegenfeitigen Beziehung 
fiebt, welche ihr die Möglichkeit der Einwirkung auf den eigenen Leib gewährt. 
Allerdings fcheinen alle conftanten und beglaubigten Erfahrungen gegen eine 
folhe Ausdehnung ihrer Wirkfamfeit zu fprechen, allein, wer fich wirklich über 
diefe etwas peinlichen Begriffszufammenhänge Har ift, wird doch zugeben müf- 
fen, daß bier ein für fünftige Erfahrungen noch offener Ort ift, und daß die 
Eatſcheidung Feineswegs von einer apriorifchen Theorie ausgehen fann, am we- 
nigſten von einer ſolchen, die wie die gewöhnlichen phyſiologiſchen Anfichten, 
felbft fo oft gegen alle a priori erfennbaren methodischen Anforderungen ver- 
ſtoßen. Ich füge nur noch hinzu, daß diefe Bemerkungen bloß für die logiſche 
Möglichkeit der realen Möglichkeit folcher Erfcheinungen fprechen follen, deren 
außerordentlihe Unwahrfcheinlichkeit mir nicht entgeht. 

Um zu dem zurüdzufehren, was wir hier beabfichtigen, fo war es dies, 
nachzuweiſen, daß auch aus dem Verkehr zwifchen Seele und Leib Feine Berech— 
tigung für die Annahme herzuleiten ift, Ideen als Abftracta vermöchten irgend- 
wie die Maffen zu verändern. Nur dann fönnte die Idee der Gattung die ihr 
vielfach aufgetragenen Gefchäfte verrichten, wenn fie als ein Zuftand der wirf- 
lichen Seele vorhanden wäre und zwar fo, daß nach allgemeinen Gefegen ver- 
möge der Beziehung zwifchen Leib und Seele die entfprechenden Förperlichen 
Verrihtungen mit mechanischer Nothwendigfeit aus diefem Zuftande der Seele 
folgen müßten. Der Begriff eines ſolchen piychifch-phoufifalifchen Mechanismus 
läßt fih folgendermaßen entwideln. Da Vorftellungen, Willensbewegungen 
und alle anderen Seelenzuftände vollfommen unvergleichbar mit den quantitativen 
und räumlichen Beftimmungen der Materie find, dennoch aber aus den erfteren 
die letzteren folgen follen, fo laufen bier offenbar zwei gänzlich von einander ver- 
ſchiedene, völlig disparate Reihen von Proceffen, eine körperliche und eine gei- 
fige an einander ab. Nie liegt in der völlig intenfiven Qualität des geiffigen 
Vorgangs die ertenfive Beftimmtheit des materiellen, fondern wenn einer den 
andern hervorrufen foll, fo muß durch ein beiden äußerlich ſcheinendes Band 
eine Proportionalität zwifchen ihnen angeftiftet werden. Es muß daher allge- 
meine Geſetze geben, welche befehlen, daß mit einer Modification a der Seelen- 
fubftanz eine Modification b der Körperfubftanz verbunden fei, und nur fraft 
diefes von ihr felbft unabhängigen Gefeges, gar nicht durch eigene Machtvoll- 
fommenbeit oder eigenen Impuls ruft die Veränderung der Seele eine entfpre- 
chende des Körpers hervor. Es ergiebt fih daraus, daß die Seele, wenn fie 
wirfen foll, erft darauf warten muß, ob die Veränderungen, denen fie eben 
ausgefegt ift, folche find, welchen nach dem allgemeinen Geſetze eine Bewegung 
der Maffen affociirt iſt; wäre dies nicht der Fall, fo hat das Gefeg auch Feine 
Anwendbarkeit und die Seele fann nichts bewirken. Dies finden wir nun auch). 
Zahlloſe VBorftellungen, Wünfche und Begierden realifiren fich nicht; wir mö- 
gen ung Flügel erdichten oder des Treviranus Weizenforn mag von feiner zus 
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künftigen Blüthe träumen; dies Alles bringt nicht die leiſeſte Bewegung der 
Maſſen hervor. Nur der Wille einer einfachen Muskelbewegung erzeugt ſie 
wirklich. Unſere innere Erfahrungswelt alſo, Vorſtellungen, Gefühle, Begier- 
den ſind nur die Erſcheinungsweiſen, welche innere Zuſtände der Seelenſubſtanz 
für unfere eigene Beobachtung annehmen. Als ſolche Scheine haben fie ſämmt— 
lich nicht die geringfte Kraft, das Wirktiche zu bewegen; dagegen jene inneren, 
unbewußten, der Erfahrung völlig abgewandten, nie zu unferer Anſicht gelan- 
genden Zuftände der Seele als Subftanz, können mit den Zuftänden des an- 
dern Wirflichen, des Leibes, zufammengenommen, den Grund zu dem Hervor- 
treten einer Maffenwirfung mit ganz neuem Anfange enthalten. Sie fönnen 
dies jedoch nur; in Wirklichkeit fragt es fich noch darnach, ob dem allgemeinen hier 
gültigen Geſetze zu Folge im fpeciellen Falle aus a und b überhaupt wirklich etwas 
folgen fann, und ob das, was folgt, gerade als förperliche Bewegung und nicht 
vielleicht als geiftiges Gefühl in unfere Beobachtung eintritt. Wir finden alfo 
bier wiederum einen mechanifchen Zuſammenhang nothwendig gefordert, und 
wir werden in einem fpäteren Artifelnachweifen !), in verhältnigmäßig wie wenigen 
Fällen wirklich ein folder mechanischer Einfluß des Geiſtes auf den Körper 
ftattfindet, und wie die willfürlichen Bewegungen in der That nur Combina- 
tionen und Benugungen biefer einfachen Elemente find. 

Dbwohl wir nun bier eigentlich gar nicht auf die rein fpeculative Frage 
über die Art des Zufammenhangs zwifchen Leib und Seele eingeben mögen, fo 
müffen wir doch noch Einiges einer fich immer wieder hervorthuenden Nachfrage 
zu Liebe bemerken. Man möchte nun einmal gerne wiffen, wie es ein folcher 
Zuftand der Seelenfubftanz anfängt, um im Körper eine Bewegung hervorzu- 
bringen, und man begnügt fich nicht fo leicht mit der Antwort, daß jede Folge 
erfolgen müffe, fobald ihre Prämiffen da find, ohne daß es noch eines befon- 
dern Stoßes bedürfte. Diefe Frage entfpringt aus den Mifverftändniffen über 
den Begriff der Kraft. Man hat ſich durchaus gewöhnt, vorauszufegen, daß 
der nämliche Widerftand, den wir bei Bewegung einer Laft empfinden, auch 
der Bollziehbung der Naturgefege entgegenftehen müffe. Sp wie wir nun durch 
Zug, Stoß, Schlag und Drud mehanifhe Wirkungen hervorbringen und da» 
bei die Wucht unfers Armes fühlen, fo follen, wie man meint, auch die Grund» 
fräfte der Körper durch Zug oder Stoß die Bewegungen erzeugen, fie follen 
überhaupt eines gewiffen Impulſes, als eines realen Mittels fich bedienen. 
Wir haben darüber fchon früher geſprochen. Die Erfahrung zeigt uns nur, 
daß die Körper fih im Raume nach gewiffen Berhältniffen nähern. Wenn wir 
deßhalb den Körpern Anziehungskraft beilegen, fo gefchieht dies nicht fo, als 
follte diefe nun das reale Mittel fein, durch welches die Körper einen Wider- 
ftand befiegen, der der Ausführung des Geſetzes entgegenftände, Denn fo wür- 
den wir in's Unendliche weiter fragen fünnen: wie macht es nun die Schwer- 
fraft, um die Körper zu nähern? Zieht fie, ftößt fie, drückt fie? Und wenn 
fie zieht, wie macht fies, um vie Berfürzung des Bandes zwifchen beiden zu 
bewirken, worauf aller Zug berubt? Solche Vorftellungen und Fragen find 
nus Menfchen fehr natürlich, weil wir in der That bei allen Wirkungen, die 
wir funftmäßig intendiren, den Widerftand der Naturfräfte erfahren. Dies 
hängt aber ganz einfach zufammen. Wenn wir beim Mafchinenbau oder fonft 
zwei Körper einander horizontal nähern, oder fie vom Erdboden entfernen wol- 
len, fo ift dies eine willfürliche Zumuthung unferfeits, nicht aber ein Natur» 
geſetz, welches den Körpern zu gehorchen befiehlt, fondern wir, überall mit zu— 
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fammengejegten Hülfsmitteln, mit den Hebelmafchinen unfers Gliedbaues z. B., 
niemals aber mit Grundfräften operirend, müffen überall die wirflichen Natur- 
geiege durch Lift, theilweis aufzuheben, theilweis zu benugen fuchen. Daber 
erfahren wir Widerſtand, weil ein allgemein gültiges Naturgefes ſich unferen 
willfürlichen Einfällen widerfegt. Im Ganzen der Welt aber fann der Ver- 
wirflihung eines Gefeges nie ein Widerftand entgegenftehen, und es bedarf da- 
ber nirgends eines befondern Jmpulfes, fondern Alles, was aus gegebenen Prä- 
miffen folgen fann, folgt auch ohne Umftände und Unterhandlung. Es ift in- 
tereffant, den doppelten Irrthum an diefem Punkte noch einmal zu überbliden, 
den die gewöhnliche Borftellung begeht. Daß Kräfte eriftiren fünnen, obne 
durch wirffiche Urfachen repräfentirt zu fein, dies macht fie fich leicht weis; fie 
glaubt alſo, daß etwas ohne Bedingungen entftehe, daß ein Allgemeines als 
Allgemeines doch ein Defonderes erzeugen könne; umgekehrt aber, wenn fie die 
Prämiffen wirklich bat, fo Scheint ihr noch etwas zu fehlen und fie dichtet einen 
Stoff als complementum possibilitatis hinzu. Nur das fpeciche größere Intereffe, 
das alle Welt an dem Zufammenhange der Bewirkung zwifchen Leib und Seele 
nimmt, bat den Glauben erwedt, als wüßten wir über diefes Problem dasje- 
nige nicht, was wir bei anderen der Phyſik des Unbelebten angehörigen Fragen 

u wiffen glauben. Dennoch ift auch in diefen überall die nämliche fcheinbare 
Danteideit Niemand fann angeben, wie es ein Körper beginnt, um dem an- 
bern eine Bewegung im Stoße mitzutheilen und ich darf nur an die alten 
Streitigkeiten über die Lehre vom Stofe erinnern, um bemerflich zu machen, 
lie auch hier die nämliche Frage fchläft und jeden Augenblicd wieder aufwachen 
fann, wenn nicht der gefunde Sinn der Phyfifer fie zurückhält. Ebenfo, die 
wirkenden Kräfte find in der Natur Runctionen der Entfernung. Warum wirft 
ihre Intenfität in größeren Weiten weniger? Wie fann denn der Naum, der 
doch gewiß ebenfo ideal ift als die Seele, eine phyfifalifche Kraft Schwächen 
oder einen Theil davon verfhlingen? Niemand wird dies je anzugeben ver- 
mögen, aus dem einfachen Grunde, weil dies Alles eben vie letzten Geſetze 
find, aus denen aller Mechanismus hervorgeht. Unmöglich fann man daher 
wieder einen neuen Mechaniemus, eine gewiffermaßen fublimirtere Mafchinerie 
im Ernfte verlangen, welde nun wieder die Ausführung der Gefege möglich 
machte, aus denen eben der Mechanismus fich entwickelt. Der Zufammenbang 
der Bewirfung zwifchen Leib und Seele ift daher feiner allgemeinen Möglich- 
keit nach nicht im aflergeringften dunfler, aber gerade ebenfo dunkel, wie der 
Hergang der Cauſalität in allen anderen Beifpielen verfelben. 

Sobald es einmal allgemeines Gefeg ift, daß auf eine gewiſſe Modifica- 
tion der Seele a eine Mod. b des Körpers eintrete, fo tritt diefe b auch fo- 
gleih ein, wenn a gegeben ift, und nie führt dies a einen Stoß auf b aus, 
der überdies feltfam fein müßte, da er aus dem idealen Dafein in das förper- 
lich⸗ räumliche überlaufen würde, Borelli, als er die Cohäſion durch bie 
Heinen Häfchen erflärte, mit denen die Atome ſich umklammern, führte nur die 
Eonfequenzen folcher Irrthümer auf phofifalifhem Gebiete aus. 

Die Art, wie ich den Zufammenhang zwifchen Leib und Seele für das 
Bedürfniß der medicinifchen Wiffenfchaft, eine präftabilirte Harmonie genannt 
babe!), hat vielfach Anftoß gegeben. Das Dbige wird mich vertheidigen. Wie 
intereffant auch bie weitere Discuffion diefer Frage für die fperulative Pſycho— 
logie ift, wo fie natürlich noch eine andere Beantwortung erhalten muß, fo bin 
ih doch noch immer der Meinung, daß es fein Heil für die Medicin bringt, 
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mehr von Philofophie in fie aufzunehmen, als Noth thut. Nun aber kann es 
der Medicin ganz gleichgültig fein, worin die geheimnißvolle Vereinigung zwi- 
fhen Seele und Leib beſteht; denn fie iſt ein conftantes Ereigniß, und liegt 
allen Erfeheinungen ganz gleihmäßig zu Grunde. Dagegen hat es das größte 
Sntereffe für die Medicin, welche Affectionen der Seele denn mit welchen 
des Körpers auf jene geheimnißvofle Weife verbunden find. Und leider hat vie 
Medicin diefe ihr eigenthümliche Frage, über den fruchtlofen Speculationen rüd- 
fichtlich des Zufammenhangs felbft, gar zu fehr aus den Augen verloren. So 
beftebt die Lehre vom Hebel nicht darin, daß man zeigt, durch welche Mittel 
der Eohäfion feine Unbiegfamkeit erzeugt wird, die freilich die conditio sine 
qua non aller feiner Wirkungen ift, fondern diefe wird als eine conftante, zu 
allen Erfcheinungen gleihmäßig beitragende Eigenfchaft vorausgefegt, und man 
fucht nur noch die Gefete, nach denen Gewichte am einen Arm, dem Geifte, 
die Bewegungen des andern, des Körpers, beftimmen. ’ 

IV. Nachdem wir in dem Vorbergebenden die methodifchen Forderungen 
an jede Theorie des Lebens angeführt, und einige der bauptfächlichften Erfab- 
rungen auf einen richtigeren Ausdruck zu bringen geſucht, hätten wir nun bie 
pofitiven Rolgerungen zu entwickeln, die aus der Anwendung diefer Principien 
für die allgemeine Phyfiologie hervorgehen. Hier iſt nun zuerft zu bemerken, 
daß diefe Principien durchaus nur formale find-, daß nicht fie felbft ung lehren, 
was das Leben tft, fondern nur unter welchen Allgemeinbegriff phyſikaliſcher 
Vorgänge es zu fubfumiren iſt. Die fpecielle Wiffenfchaft davon, wie das leben 
ein Beifpiel jener Borgänge neben anderen Beifpielen ift, und durch welche Com⸗ 
bination welcher Kräfte es fich charafterifirt, fann nur von einer nad) jenen 
Principien geleiteten Empirie gehofft werden. Die Schwierigfeiten, die diefer 
entgegenftchen, find groß; die Beftrebungen mechanifcher oder eigentlich natur- 
wiſſenſchaftlicher Anfichten noch zu fehr in ihrem Anfang, als daß fie be- 
reits ein bedeutendes pofitives Material Hiefern könnten. Biele Fragen werden 
daher noch unerledigt bleiben, aber doch nicht fo viele, als bei den üblichen 
Theorien der Lebenskraft. Der Gewinn, den die Annahme unferer angeführten 
Principien mit fih bringen würde, befteht hauptfächlich in der Anerferinung des 
ungebeuern Umfangs und der Schwierigkeit unferer Aufgaben, woraus fi 
hoffentlich eine um fo größere Spannung des Unterfuhungegeiftes entwideln 
wird, Wir werden nicht mebr fo leichten Kaufs mit ver Erflärung der Erfchei- 
nungen burchzufommen glauben, wie die Anfichten von der Lebenskraft, die 
Altes auf einige unbeftimmte Abftractionen zurückſchiebend, befonders dadurch 
eine Menge verderblicher Jrrthümer in die praftifche Medicin ergoffen haben, 
daß fie fi) den Schein gaben, eine Erklärung wirklich zu befigen. So bat ſich 
die praftifche Mediein nur zu häufig mit Vernachläffigung der Erfahrung zu e1- 
ner rationalen Medicin umgebilvet, in dem guten Vertrauen, zur Beurtheilung 
der meiften Krankheitserſcheinungen bereits binlängliche Berechnungsprincipien 
zu befigen. Hier wird die Anerfennung mechanifcher Principien aber die Un— 
vollfommenheit unferer Erfenntni an den Tag bringen und die Ueberzeugung 
erwecken, daß wir praftifch am beften thun, vorfichtig den aflerbeftimmteften 
und bewäbhrteften Erfahrungen zu folgen, nicht aber jenen feheinbar rationalen 
Generalifationen, zu deren Rechtfertigung erft in fpäter Zufunft ein langer Weg 
naturwiffenfchaftlicher Unterfuchungen und Beobachtungen führen fann. Bis 
jegt find die Anfnüpfungspunfte zwifchen Phyſiologie und fpecieller Pathologie 
und Therapie noch fehr gering an Zahl. Verſuchen wir nun, die hauptfäc- 
lichſten Sätze kurz anzugeben. 

I, Das Gefheben im lebenden Körper unterſcheidet ſich von dem unbeleb- 
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ten phyſikaliſchen Geſchehen nicht durch die principielle Berfchiedenheit der Na- 
tur und Wirfungsweife der vollziebenden Kräfte, fondern durd) die Anordnung 
der Angriffspunfte, die diefen dargeboten find, und von denen hier, wie über: 
all in der Welt, die Geftalt des letzten Erfolges abhängt. Das Zufammen- 
treten der einzelnen Maffen in jene beftimmte Anordnung, aus welcher als me» 
chaniſche Refultate fämmtliche Lebenserfcheinungen fließen, iſt nichts Zufälliges, 
fondern wird nur erhalten und fortgepflanzt durch die Abflammung aus der 
Gattung. Niemals ift daher die Entftehung eines Organismus (wenigſtens ci- 
ned höhern) in der Art Gegenftand der Beobachtung, daß fich nachweifen ließe, 
wie zufällig im Yaufe der Veränderungen an der Oberfläche der Erde chemifche 
Elemente in gewiffen proportionalen Mengen und unter gewiffen äußeren Um— 
fänden fo zufanımengefommen feien, daß fich aus ihnen nun als automatifches 
Refultat eine Reihe von Yebensbewegungen, ein Individuum, gebildet habe. 
Daber bat die Phyfiologie an diefer Continuität der Entwiclung des Keimes 
aus früheren Drganismen, und fpäteren Organismen aus dem Keim, ihr Teß- 
ted Factum, welches fie berüdfichtigen muß, und fie fann als erften Grund 
diefer durch den Proceß der Gattung continuirlich fortlaufenden Reihe von Ent- 
willungen nur eine über das Gebiet der Naturwiſſenſchaft binausliegende 
Schöpfung, nicht aber eine felbft nach mechaniſchen Principien folgende zufäl- 
fige Entftehung annehmen. Hier alfo, wie in jeder Naturwiſſenſchaft follen 
nur die Gefege entwickelt werden, nach denen jede Naturerfcheinung fih aus 
ihren Borausfesgungen folgern läßt, und wieder neue bedingt. Die Phy— 
fiologie hat daher die Aufgaben, zu unterfuchen, wie aus den Gegenwirfungen 
im ganzen Organismus der Keim entfteht (worüber wir empirifch bis jekt fo 
gar nichts wiffen, daß natürlih an eine naturwiffenfchaftliche Erflärung gar 
nicht gedacht werden fann), wie zweitens aus den Wirkungen des Keimes der 
ganze Organismus fich bildet, wie drittens aus den inneren Zuftänden des Kör— 
verd und den Einwirkungen des Aeußern der beftimmte Ablauf der Yebenser- 
ſcheinungen hervorgeht. — Aus den bier angeführten Grundlagen ergiebt fich 
übrigens von felbft die Widerlegung der von religiöfem Standpunft gegen vie 
mebanifchen Theorien gerichteten Vorwürfe, als verlöre das Leben von feiner 
Würde und Heiligkeit, wenn es als Nefultat des Mechanismus gefaßt würde, 
Man vergißt, daß diefer Mechanismus nicht durch feine eigene Tugend entftan- 
den ift, fondern daß die Weisheit Gottes ihn gefchaffen, und ihm, als dem 
fiherften, niemals eigenem Belieben fich überlaffenden Diener die Nealifirung 
der Naturideen aufgetragen bat. Indeſſen läßt fich dennoch a priori nur wahr: 
fheinfich machen, aber nicht beweifen, daß alles Lebende aus einem durch aleich- 
artige Wefen gebildeten Reime hervorgehen müfle. Die Unwahrfcheinlichfeit der 
generatio aequivoca für höhere Gefchöpfe beruht nur auf der Ucberzeugung, 
daß fie, deren Leben ideale Verhältniffe zu repräfentiren beftimmt ift, in einer 
der Würde diefer Idee entfprechenden Weife nur in fich felbft eine fortlaufende 
Reihe ver Entwicklung bilden, ohne dur die bloß phyſikaliſchen Gegenwir- 
kungen der Proceffe an der Erde von neuem zu entftehen; räckfichtlich der nie— 
drigften Thier- und Pflangenformen, der Proletaricr in der Natur, fchwindet 
daher die Unwahrfcheinlichfeit der fpontanen Erzeugung; denn der Bedeutung 
und dem Werthe ihres Dafeins fcheint eine primäre Entftehung aus den Ele— 
menten der Natur nicht zu wiberfprechen. Hier kann uns mithin nur vie Er- 
führung befehren, und ihr zufolge ift es bis jegt wahrſcheinlich, daß auch noch 
in diefen Gebieten die organifirten Wefen immer nur aus Gleichartigem ent- 
fiehen. Wenn wir nun feine Beifpiele für die Entwicklung des Organifchen 
aus dem Unorganifchen haben, fo haben wir deren doch in gewiffer Weife für 
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das Umgekehrte. Während im lebenden Körper die Kräfte der einzelnen, orga⸗ 
nischen Maffen, die ihnen vermöge ihrer phyſikaliſchen und chemischen Eonftitu» 
tion zufommen, unter ein gemeinfames Bildungsgefet gebeugt find, fehen wir 
fie in Kranfpeitsfällen zuweilen fich von diefem Gefege Ioslöfen und ſich auto- 
matifch dem Spiele diefer Gegenwirfungen überlaffen. Ich meine die vielen 
Afterbifdungen bei Pflanzen und Thieren, die fogenannten Yururiationen der 
Gewebe, die man wohl in den wenigften Fällen für eine zweckmäßige Hand- 
lung der Tebensfraft wird halten wollen. Sie entftehen vielmehr offenbar, wo 
durch irgend einen Umftand die noch normal vorhandenen Theile des Körpers 
den neuen Anfag zu reguliren aufhören, und diefer fich nun in Formen ent» 
widelt, die als unorganifche zu betrachten find und nur aus den Eigenthümlich- 
feiten der phyſikaliſchen und chemischen Eonftitution folgen, welche ven verän- 
derlichen, lebensfähigen Maffen zufommen. 

2. Die Entftehung der entwidelten, fo höchſt kunftvoll angeordneten Ge- 
ftalt des Organismus aus dem verhältnißmäßig einfach fcheinenden Keime würde 
das erfte und eins der fchwierigften Probleme der allgemeinen Phyfiologie fein. 
Wir Fönnen hiervon noch Feine Auflöfung geben; aber verwahren müffen wir 
uns dagegen, daß diefe Unfähigkeit dem Princip mechaniftifcher Anfichten zuge- 
fohrieben werde; denn in der That, bat die Annahme einer Lebenskraft etwa 
geleiftet, oder. verfpricht fie zu leiſten, was jenen noch unmöglich ıft? Dan bat 
die Annahme, daß in dem Keime bereits jene beftimmte Dispofition der Maffen 
und Kräfte vorhanden fei, die fpäter nach bloß mechanischen Gefegen die vollen- 
dete Geftalt ald Refultat Hervortriebe, dadurch zu widerlegen geſucht, daß man 
auf die Einfachheit des Keimbläschens und der übrigen Eitheile aufmerffam machte. 
Diefer Einwurf beveutet indeffen wenig. Auch durch einen Kryftall, den wir 
auf den Objectträger legen, fehen wir hindurch, und werden nichts von allen 
den doch factifch ftattfindenden inneren Verhältniffen gewahr, welche ven regel- 
mäßigen Durchgang der Blätter begründen, welche die eigenthümlichen Ber- 
bältniffe gegen das Licht und die Erwärmung, die verfchiedenen Spannungsgrate 
in verfchiedenen Richtungen bedingen. Könnten wir alle Sinne mit der nämli- 
hen Schärfung zur Unterfuchung der Natur anwenden, wie den Gefichtsfinn, 
wie Vieles würden wir entdecken, was und jest unmöglich dünkt, weil es nicht 
die Eigenfchaft hat, gefärbtes Licht in unfer Auge zu fenden! Ueberdies aber 
macht man fich wohl eine übertriebene Vorftellung von dem Detail jener Dies 
pofitionen, die wir im Keime vorausfegen, Zwar die Anfıcht ift längſt ver- 
fhwunden, als lägen in ihm die ausgearbeiteten Miniaturbifver der zufünftigen 
Glieder, aber noch immer glaubt man eine unermeßliche Anzahl primitiver Mo— 
lecüle in höchſt verwicelten Verbältniffen vorausfegen zu müffen. Diefe An- 
nahme fcheint mir unnöthig. Wir willen, daß fchon die relativen Bahnen der 
Eentralbewegungen von nur brei Körpern eine fo außerordentliche Mannichfal- 
tigfeit der Verhältniſſe liefern, daß fie bis jest auf feinen allgemeinen mathe: 
matifchen Ausdruck zurüdgeführt werden fünnen. Wüßten wir das Problem 


der drei Körper für den Fall einer Wirfung in der Berührung zu conftruiren,. 


wo ohnehin noch, wie im Keime, leicht zerfegbare Subftanzen unter dem Eins 
fluffe eines Imponderabile, der Wärme, gegen einander operiren und in jedem 
Augenblicke durch chemifche Affinitäien eine neue unberechnenbare Anzahl refulti- 
render Wirkungen bhervorbringen fünnen, fo würden wir zugeftehen müffen, 
daß in dem Keime Feineswegs ein wunderbares Detail zu eriftiren braucht, fon- 
dern nur einige wenige Theile mit einfachen beftimmten Verhältniffen, und daß 
cin folches Princip der allermannichfaltigften gefegmäßigen Entwidlung wohl 
fähig fei. Wir müffen ferner bevenfen, daß in dem Reime nicht alle Theile 
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gleihzeitig, fondern fucceffio auf einander wirfen. Wäre jenes der Fall, fo 
würde man allerdings wieder auf die Annahme fehr detaillirter Prädispofitio- 
zen, einer Miniatur der Körper zurüdgeführt ; denn die Geftalt müßte die ein- 
fahe Refultante ſchon vollkommen angeordneter Verhältniffe fein. Im zweiten 
Fall aber langen wir mit fehr einfachen urſprünglichen VBorausfegungen aus, 
indem bier jedem neu in die Gegenwirfung eintretenden Molecül ein beftimm- 
ter Angriffepunft durch die fchon vorhandenen Eombinationen dargeboten wird, 
und fo, indem jedes auf die Refultanten des Borangegangenen einwirft, fann 
fh aus den einfachften Dispofitionen die Mannichfaltigfeit der Geftaltbildung 
bis zu den verwiceltften Berhältniffen ausbilden. Diefe Bemerkungen mögen 
bier genügen; es würde ein ungerechtes Verlangen fein, wenn man eine Con- 
firuction der thierifchen Geftalt bereits fertig verlangte; find doch gerade in 
morpbologifcher Beziehung alle Naturwiffenfchaften noch in ihrer Kindheit. Auch 
die Bildung der Kryſtalle ift uns noch verborgen, obwohl die geometrifche Re— 
gelmäßigfeit ihrer Züge uns von der Leichtigkeit einer phyfifalifchen Theorie, 
wenn fie nur erft gefunden wäre, überreden zu wollen fcheint. Es ift nicht zu 
vermuthen, daß eine Theorie der organifchen Geftaltbildung jemals ſich in der 
Vollſtändigkeit wird ausbilden laffen, die wir für die Kryftallogenefe von künf— 
tigen Zeiten noch erwarten fünnen; ohne Zweifel langen felbft unfere bis jest 
ausgebildeten Rechnungsarten nicht zu, um die Berhältniffe zu überwältigen, 
die bier ftattfinden mögen, und die, wenn nicht Alles trügt, auf einen noch viel 
weiter und in höheren Abftractionen ausgebildeten Bariationscaleul hinzuweifen 
feinen. Was fich aber in diefem Gebiete noch entdecken laffen wird, das hat 
man gewiß nicht allein von der mifroffopifchen Beobadhtung zu hoffen, man 
darf nicht glauben, jemals jene primitiven Dispofitionen, die wir im Reime 
sorausjegen, direct als einen ©egenftand der Erfahrung fennen zu fernen; 
vielmehr, wenn es überhaupt erlaubt ift, über den Gang noch nicht begonnener 
Unterfuhungen eine Bermuthung zu äußern, wird bier, genau fo wie in der 
neuern Ausbildung der Lichtlehre, aus der Vergleihung der allgemeinen mor- 
phologifchen Facta eine glüdliche Hypotheſe hervorgeben, die fich ihre Anerfen- 
nung durch die Fähigkeit erwerben wird, die Erfchernungen zu erklären. Bis 
dabin ift die Frage nach der Geſtaltbildung nur um des Principe willen feftzu- 
balten; jene erwartete Theorie iſt ein wiffenfchaftliches Ideal, das in Bezug 
auf höhere Thiere fich nie vollftändig, in Bezug auf einfachere Geftalten ani— 
malifcher und vegetabilifcher Gefchöpfe allerdings vielleicht einmal erreichen 
laffen wird. 


3. Sp wenig ed nun Frucht brachte oder nothwendig war, die Bildung 
des Körpers von einer transfcendenten Yebensfraft abhängig zu machen, fo we- 
nig haben wir Urfache, diefe zur Erfläruug der Yebenserfcheinungen des ausge: 
bildeten lebenden Körpers herbeizuziehen. Wir fehen vielmehr den Körper an 
als ein Syftem zufammengeorbneter und in ſich verwidelter phyfifalifcher Maf: 
fen, aus deren proportionalen phyfifalifchen Einzelfräften unter den gegebenen 
Angriffspunften und in Wechfelwirfung mit äußeren Einflüffen der Ablauf der 
Yebenserfcheinungen hervorgeht. Lebenskraft theilen wir diefem Syftem nicht 
ald den Grund oder die Urſache feiner Exiftenz zu, fo daß es etwa felbft aus 
ihr erklärt werben fönnte, fondern nur als eine Fähigkeit zu einer beftimmten 
Größe der Leiftung nach außen, welche felbft aus den Verhältniffen der Gegen— 
wirfungen im Körper erklärt werden muß. Cine Angabe der einzelnften Mo— 
mente diefes Mechanismus wird für lange Zeiten hinaus unmöglich bleiben ; 
folgen wir jedoch teleologifchen Inductionen und vergleichen ihre Nefultate mit 
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den Thatſachen der Erfahrung, ſo werden wir allerdings einen deutlichen Blick 
in die Geſammteinrichtung dieſes organiſchen Mechanismus thun können. Der 
eigentliche Zweck des thieriſchen Lebens iſt ohne Zweifel die Empfindung und 
die ſelbſtſtändige Bewegung; alle übrigen Proceſſe im Körper können nur als 
Mittel angefehen werden, die diefen Zweden fortwährend die Möglichkeit ihrer 
Realifation fihern. Aber alle Einflüffe des Geiftes, alle Jmpulfe des Willens 
auf den Körper erfolgen durchaus ohne die geringfte periodische Regelmäßigfeit ; 
das Syſtem alfo wird auf mathematisch völlig zufällige Weife in irgend welche 
Beränderungen verfegt, und muß in fih Hülfsmittel haben, um fich gegen diefe 
Störungen zu erhalten. Diefer Punkt if der Hauptpunft aller allgemeinen 
Phyfiologie. Der lebende Körper als Mechanismus betradtet, 
unterfheidet fih von allen anderen Mehanismendadurd, daß 
in ibm ein Princip immanenter Störungen aufgenommen ift, 
die durchaus feinem mathbematifchen Gefege ibrer Stärfe und 
Wiederkehr folgen. Diefe Regellofigkeit iſt ihm nicht zufällig, fondern 
fie gehört zu feinem Weſen; darauf hin muß der Mechanismus, der hier wirf- 
fam ift, eingerichtet fein. Wollte man nun die Frage, wie ein Mechanismus 
befchaffen fein müffe, um fich unter folhen Bedingungen im Gleichgewicht zu 
erhalten, in ihrer Allgemeinheit Töfen, fo würde der Geifteines Laplace nötbig 
fein, um die Summe der matbematifchen Möglichkeiten bier zu beftimmen; ich 
befchränfe mich auf die Ausführung eines der einfachften Fälle, welcher gerade 
der ift, der nach dem Zeugniß der Erfahrung in der größten Ausdehnung wirf- 
lich im lebenden Körper angewandt iſt. Es ift das Prineip wechfelnder Maffen, 
der Stoffwechſel überhaupt, der ſich ale Auflöfung der Frage felbft zudrängt. 
Welche Hülfemittel auch einfachere Apparate in ſich haben mögen, um ſich im 
Gleichgewicht zu erhalten, entweder dadurd, daß die Störung felbft die wider: 
ftehende Gegenwirkung hervorruft, oder daß die einzelnen Theile ihrer Wir- 
fung fih wechfeldweis aufheben; bei einem fo verwidelten Mechaniemus fünnen 
diefe Borausfegungen nicht binreichen; überall würde die größte Schwierigfeit 
diefe fein, den Anfang einer reqgulirenden Bewegung aufzuzeigen, fobald diefe 
erft in dem Augenblicke einer ftörenden Einwirfung neu eintreten follte. Eine 
leichte Duelle der Regulation dagegen bietet die fortwährende fpontane Verän- 
derung der wirfenden Maffen dar, in deren Bewegung die Bewegungen der 
Störungen verfehwinden. Der Kunftgriff der Natur ift diefer, daß fie die Ab— 
wehr fünftiger Störungen durch eine continuirlich fortgebende Thätigfeit vor- 
bereitet, und daher nicht genötbigt ift, nach deren wirklichem Eintreten mit ei- 
nem ganz neuen, oft unmöglichen Anfange der Bewegung heilende Rüdwir- 
fungen eintreten zu laffen. 

An einem andern Orte habe ich gezeigt, daß jede Störung eines folchen 
Syftems, wenn fie auch anfänglich vielleicht nur in einer Veränderung der 
räumlichen Werbindungsweife der Theile beftand, zulegt doch nur durch ein 
quantitatives Mißverhältniß einzelner Maffen und ihrer proportionalen Kräfte 
ſchädlich wirken könne; denn jede Art der Zufammenfaffung ver Theile im Raume 
würde biefen fo wie dem Ganzen gleichgültig fein, gäbe fie nicht manchen Kräf- 
ten Angriffspunfte, aus denen Wirkungen, die dem Geſetz des Ganzen wider: 
ftreiten, bervorgeben. Als das einfachfte Mittel, die normalen Verhältniſſe wie- 
derherzuſtellen, erfchien mir dort, was ohnehin die Folge jeder ſolchen Stö— 
rung ift, daß eine Combination von Elementen, fo wie fie aus dem Geſetze 
des Ganzen berausgetreten ift, auch aus dem Zufammenhange des Ganzen 
beraustrete, daß alfo ein Theil der Maffen durch eine Fritifche Abſtoßung ent- 
fernt werde, damit die zurücgebliebenen wieder in venfelben Verhältniſſen zu 


Leben. Lebenskraft. IL 


einander ftehen, die ihnen als normale das Geſetz des Ganzen vorfchreibt. 
Das Verfahren der Natur würde bier darin beftehen, nicht Hand anzulegen zur 
Normalifirung deflen, was durch feine Veränderung dem Plane des Organis— 
mus fremd geworden ift, dies vielmehr auszuftoßen, und neu fich aus denfel- 
ben Gefegen zu ergänzen. ‘ch leugne nicht, daß eine Herftellung der frübern 
Harmonie auch durch eine directe Hemmung der Störung geſchehen könne, oder 
dadurch, daß einer beftimmten Veränderung eine beftimmte andere neutralifirende 
entgegengefegt wird; affein wenn dies in mandyen Fällen zu geſchehen fcheint, 
fo det es doch nur die geringere Anzahl von Fällen, und in den meiften wird 
die Möglichkeit, daß das Leben fo lange beftebt, bis jene direct entgegengefegte 
Rückwirkung dir Störung verdrängt hat, felbft nur unter der Borausfegung 
dieſes allgemeinften Begriffs der Krifen begriffen werden fünnen. Sobald der 
Zufammenhang der Theile unter fich ſehr jenfibel ifl, wird jede Störung in’s 
Ganze reifen, und zur Heilung wird nicht eine der urfprünglichen Einwirlung 
der Störung entgegengefegte Wirkung binreihen, vielmehr jedem einzelnen 
Theile der entftandenen Berwirrung müßte eine ſolche Regulation gegenüber 
geftelit werden. Aber für eine ſolche zweckmäßige Kombination , wie fie hierzu 
erfordert würde, felbft wenn der Körper ſich nur in fehr engen Grenzen felbft 
erbalten follte, würden wir auf mechanifhem Gebiete einen Anfang der Bewe- 
gung fehmwerlich finden; als den allgemeinen Typus der Regulation müffen wir 
daber eine Einrichtung betrachten, in welcher vie fpeciellften Eigenthümlichkeiten 
der Störungen verſchwinden, feine Bedeutung mehr haben, weil fie nicht nach 
Mafgabe ihres Inhalts jede einzelne durch einen fpeciellen Kunftgriff normali- 
firt werden follen, weil ihnen alfen vielmehr der Organismus auf eine und 
diefelbe Art ausweicht. Daber müffen wir jenen Mechanismus der Krifen, 
die Ausftoßung einer Kombination von Maffen für das allgemeine Hülfsmittel 
der Selbfterbaltung des Leibes balten, und da jeder neue Anfang folcher Friti- 
hen Tätigkeiten im Moment der Störung felbft wieder fchwer möglich fein 
würde, fo haben wir als wahrfcheinlich vorauszufegen, daß der fritifche Pro— 
ceß continuirlich in Geftalt des Stoffwechlels vor ſich gehe, fo daß es zur 
Hemmung einer Störung nicht einer neu bervortretenden Kraft, fondern nur 
einer Steigerung einer fhon vorhandenen Bewegung bedarf, deren Folgen fich 
in fich felbft aufzehren. Da wir nun erfahrungemäßig finden, daß der Stoff: 
wechlel im tbierifchen Körper zur NRegulirung der Störungen benugt wird, fo 
dürfen wir glauben, hierin den Mittelpunkt des organifchen Mechanismus zu 
ſehen, um ven fich alle übrigen Proceffe der thierifchen Defonomie anknüpfen laffen. 


4. Das Vorige erflärt uns zunächft den Zwed des Stoffwechfels und feine 
Bedeutung für den tbierifchen Organismus; es fragt fih nach den Urſachen, 
die ihn bervorbringen, und nach feiner Bedeutung im Pflanzenreihe. Was 
den legtern Punkt zuerft betrifft, fo müffen wir zugeben, daß überall, wo eine 
fucceffive Entwicklung einer Geftalt flattfinden foll, Stoffaufnabme nothwen- 
dig ift, daß aber auch Stoffausfuhr, mithin Stoffwechfel eintrete, kann nur 
darin feinen Grund haben, daß die Elemente, die zum Wachsthum dienen, 
nicht in ihrer hierzu tauglichen Geftalt, fondern in einer erft aufzulöſenden 
Verbindung dargeboten werden, von der nur einTheil benugt wird, der andere 
als Nebenproduct bei diefer Vorbereitung zur Benugung abfällt. Der Stoff- 
wechſel, deffen Dafein überhaupt für die Phyſiologie gewöhnlich ein Räthſel 
geblieben ift, würde bei den Pflanzen faft unbegreiflich fein, wenn er wirklich 
in etwas Anderm beftände, als in jener Zurücdweifung des Untauglichen, fo 
daß hier nicht etwas durch die Function des Organismus Abgenugtes, fondern 
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etwas Unbenugbares den Inhalt der Ausfuhr bildete. Die Pflanzen haben, fo 
weit uns befannt ift, in fich Fein immanentes Princip regellofer Störungen ; 
fie bedürfen infofern für fich felbft Feines andern Stoffwechfels als deffen, der 
zum Wachsthum dient. Allein zwei Umftände find doch zu berüdfichtigen. Die 
Pflanzen haben zuerft ihren Zweck ohnehin nicht fo in ſich ſelbſt, wie die Thiere ; 
fie erfcheinen ung vielmehr wie dienende Glieder, deren Beftimmung eben in 
der Ausfuhr der durch fie zubereiteten Stoffe in die allgemeine Natur beftebt. 
Was zu ihrem eigenen Dafein unnöthig fcheinen fann, wird nöthig um des 
Zweds willen, den fie für das Ganze erfüllen follen. Zweitens ift das Wachs- 
thum nicht eine qualitativ ähnliche Vermehrung des ſchon Vorhandenen; fon- 
dern differente Stoffe und Geſtalten bilden fiy aus einander; es fann daher 
fommen, daß den Pflanzen ein Stoffwechjel nöthig ift, nicht um fich in ihrem 
Zuftande zu erhalten, fondern um ſich zu ihrer höhern Vollendung durchzuar- 
beiten. Es fönnen daher nicht nur Theile der elementarifchen Nahrungsmittel 
als unbenugbar zurüdgewiefen werden und fo eine fcheinbare Ausfuhr bilden, 
fondern auch, was jeßt bereits zu organischen Zweden benust ift, fann fpäter- 
bin verändert werden, und wieder ein Product der Ausfuhr, jegt aber im Sinne 
eines wirklichen Stoffwechfels, bilden. Die Verhältniſſe find daher verfchie- 
den bei Pflanzen und Thieren; fie haben einige Zwede des Stoffwechfels ge- 
mein, ben einen oben angeführten bat das Thier allein voraus. Wir finden, 
daf dies in den Erfcheinungen fich geltend macht. Der Stoffwechfel der Thiere 
ift beträchtlich Tebhafter und maſſenhafter als der der Pflanzen, und während 
fie, die doch längere Zeit auf ziemlich gleicher Stufe der Ausbildung verharren, 
ohne einem fo periodifchen Wechfel der Erfcheinungen, wie die Pflanzen, unter» 
worfen zu fein, ihn zur Abwehr und Ausgleichung principlofer Störungen be- 
nugen, finden wir bei den Pflanzen nichts der Art, was und an eine Krife 
dur Stoffumtaufch erinnern könnte. Ihre Krankheiten beftehen vielmehr faft 
fämmtlich in Desorganifationen, die fich gleichgültig der Continuität oder dem 
Eaftlauf folgend verbreiten, ohne daß aus dem Innern heraus ihnen eine 
beftimmte Rückwirkung entgegenträte. 


5. Wodurch wird nun phufifalifch der Stoffwechfel hervorgebracht, und 
wie werben die hemifchen Berwandtfchaften für die Zwecke des Lebens regu- 
lirt? Wir wiffen, daß auf diefe Fragen befonders die Lebenskraft zur Antwort 
gegeben wird, welche den befondern chemifchen Zuftand der Theile während 
des Lebens gegen die Fäulniß erhalte, auch haben wir (Ill, 1) die möglichen 
Hypothefen angeführt, die man zur Erklärung diefer Wirkung machen könnte, 
wenn fie nämlich überhaupt ein beobadhtetes Factum wäre. 
Dies iſt jedoch nicht der Fall. Allerdings find die Erfcheinungen der Fäulniß 
nach dem Tode dem äußern Ausfehn nach ganz anders, als die des Stoffwech— 
ſels im Leben, allein nichts nöthigt uns, in beiden Erfcheinungen verfchiebene 
Grundfräfte, verfchiedene Geſetze, ja auch nur beträchtlich verfchiedene chemifche 
Proceffe anzunehmen. So lange es möglich ift, durch die überall geltenden 
Gefege der Natur eine Erfcheinnng zu erflären, fo lange ift es methobifch ver- 
boten, zu neuen, transfcendenten Geſetzen feine Zuflucht zu nehmen; die Erflä- 
rung ift hier möglich, fobald man die Verfchiedenheit der bedingenden Umſtände 
in Rechnung zieht, die während des Lebens und nach dem Tode auf den Che- 
mismus der Körpertheile einwirken. Sp wie der Gang des Menfchen ein fort- 
währendes Fallen ift, das bei jedem Schritte eine neue Hemmung erfährt, fo 
it der Stoffwechfel während des Lebens eine continuirliche Fäulniß, die fort 
während am Weitergreifen gehemmt wird, fo daß fie nie die nämlichen Er- 
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Iheinungen, wie nach dem Tode bervorbringt, obgleich fie fonft volffommen 
denfelben chemifchen Geſetzen folgt. Keine Lebenskraft hindert durch einen un» 
begreiflichen Einfluß die Maffen des Körpers, fih ihrem Streben nach binären 
Verbindungen zu überlaffen; diefe fommen vielmehr größtentheils zu Stande, 
aber der überall paffend angeordnete Mechanismus der Secretionen, alfo die 
Gewalt der gegebenen Umftände, entfernt fie, fo wie fie entfteben, aus dem Or- 
ganismus, und läßt fie nie fo gleichgültig fih anhäufen und in alle fecundären 
Birfungen übergeben, wie es nach dem Wegfall aller dieſer regulirenden Runctio» 
nen nah dem Tode gefcheben muß. So wie die äußere mechanifche Einrich- 
tung des Sternenſyſtems einen gefegmäßigen Wechfel der Wärmevertheilung 
auf unferm Planeten hervorbringt, wie das periodifche Erwachen der Begeta- 
tion und ihr Bergehen im Winter nicht von einem zaubernden Traume abhängt, 
fondern von diefem einfachen mechanischen Momente, fo ift im lebendigen Leibe 
das Nervenfoftem einem innerlihen Sternenfyfteme zu vergleichen, indem es 
durch feine mechanifchen Wirkungen die chemifchen Beränderungen nach einem 
beftimmten Plane Ienft. So find die motorifchen Nerven die Erreger der Cir— 
eulation, welche die ganze Maſſe fich zerfegender Producte fortwährend auf 
den Markt der Abfonderungsorgane bringt; fo zwingen die Athembewegungen 
die Rohlenfäure des Bluts dur die dünne Membran hindurch zu entweichen, 
weil der Sauerftoff mit überwiegender Berwandtfchaft ſich mit dem Blute zu 
vereinigen ftrebt; fo erwecken endlich die bewußt und unbewußt fenfiblen Ner- 
ven regelmäßige Zufammenziehungen einzelner Muskeln, wenn die angehäufte 
Menge der Musfuhrproducte ihr vperipberifches Ende reizt. Nichts darf hin- 
wegfallen, als diefes immer noch mechanisch wirkende Princip der Nerven, und 
die Cireulation wird fteben, ein Chaos der Infiltration mit faulenden Subftan- 
zen wird nach und nach eintreten, und die Producte, die fonft auf verfchiedenen 
Wegen gefondert verfchiedenen Ausgangspforten zugeführt wurden, werben in 
eine Colluvies zufammenrinnen und das Bild der Fäulnif geben. Sp wirken 
jest diefelben chemifchen Gewalten, aber abgelöftt von dem Naturtriebe, der in 
der beftimmten Combination phofifalifcher Proceffe begründet war. Nun aber 
begehre man nicht, etwa in dem Nervenſyſtem alle jene transfcendenten Kräfte 
wiederzufinden, die wir unter der Geſtalt der Lebenskraft nicht gelten ließen. Soll das 
Nervenprincip einen directen Einfluß auf die Mifchung haben, was wir theoretifch 
nicht unmöglich und um einiger patbologifcher Erfcheinungen willen vielleicht wahr- 
ſcheinlich finden fünnen, fo fann dies doch nur fogefchehen, daß es felbft als ein chemi⸗ 
ſches Element wirft, in demfelben Sinne, wie ein berühmter Chemiker Wärme 
und Efeftrieität in die Zufammenfeßungsformeln hemifcher Körper mit aufzuneh- 
men verfuchte. 1) Ein folcher Einfluß der Nerven kann die Urſache fein, daß wir 
die Producte der Secretion nicht bis in's Einzelnfte mit denen der Fäulniß ver- 
gleihen können, obwohl fie nabe genug zufammentreffen. Jene innerlihen Be: 
wegungen, welche die Zerfegung im Leben reguliren, Taffen nicht alle Ver— 
wandtfchaften fo gleichgültig agiren, wie nach dem Tode; fie führen einzelne 
Stoffe zufammen und fchiden andere getrennt auf anderen Wegen fort; daher 
fönnen nicht alle Producte des Lebendigen denen des Todten völlig gleichen. 
Die Producte der Fäulnif find hauptfächlich Kohlenſäure, Waffer, Ammoniaf, 
Kohlenwaſſer ſtoff; von ihnen find die beiden erften auch Zerfegungsprobucte 
während des Lebens; Ammoniak fommt zwar nur fporadifh vor, allein im 
Harnftoff finden wir einen Körper, in welchem offenbar die Elemente zu diefer 
Zufammenfegung hinneigen, und oft fogar in fie übergehen ; eine Menge koh— 
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Ienwafferftoffhaltiger Subftangen befinden ſich gemifcht mit ſtickſtoffhaltigen in 
den Beftandtheilen der Galle, Endlich finden wir, daß die einzelnen Theile in 
berfelben Stufenfolge faulen, in welcher fie lebhafteren Stoffwerhfel zeigen. 
Wie ſchnelle Fäulniß, wie fortwährende Ausfuhr im Leben zeigt das Blut, wie 
lange dauern die Knochen, das fämmtliche Horngewebe im Leben fo wie im 
Tode ohne beträchtliche Ernährung und ohne Zerfegung! Alle diefe Betrach- 
tungen bringen ung zu dem Schluffe, daß fein Grund vorliegt, eine geheimniß- 
volle, die gewöhnlichen Gefege der Chemie überfchreitende Zufammenhaltung der 
ternären Elemente des Körpers durch den Einfluß irgend einer Lebensfraft an- 
zunehmen, daß diefe Elemente vielmehr während des Lebens völlig den näm- 
lichen chemifchen Wirkungen unterworfen find, wie nad dem Tode, und daß 
fie denfelben fo weit nachgeben, als es die Umſtände, die fcheidende Kraft der 
Membranen, die fortwährende Bentilation des Athmens, die Eireulation und 
die austreibende Bewegung gereizter Muskeln ihnen geftatten. 


6. Das Leben, ein inneres Princip regellofer Unruhe in ſich bergend, ver- 
langte eine äußerft impreffionable Materie, verlangte ferner einen leicht einge- 
lenften und fortwährend fchlagfertigen Mechanismus der Krifen zur Herftellung 
des Gleichgewichts; beides ift erreicht Dadurch, daß ein Naturgefeg nicht auf- 
geboben und umgangen, fondern benutzt wurde. Die leichte Zerfegbarfeit ver- 
änderlicher Subftanzen giebt dem Leben fowohl die Möglichkeit feiner Functionen 
als feines Beſtehens. Diefen Stoffwechfel nun haben wir bis jest aus den 

Bedürfniffen des gefunden Lebens entwidelt, und fo muß man ihn fennen, um 
feine Bedeutung ın Krankheiten zu beurtheilen. Nur für diejenigen äußeren Stö- 
rungen, bie felbft mit zu den Zwecken des Lebens gehören, ift diefem von Na— 
tur ein Mechanismus der Abwehr mitgegeben. Zwar ift deſſen Tauglichkeit 
fo groß, daß er auch größere Abweichungen oft zu reguliren vermag, aber 
ebenfo oft wird er ihnen unterliegen. Um dieſe Berhältniffe der phyſiologiſchen 
Thätigfeit zu den pathologifchen Erfcheinungen feftzuftellen, ſchicken wir noch 
folgende Bemerkungen voran, Der Stoffwechfel giebt zwar die Möglichkeit ei- 
ner Ausgleihung an die Hand, allein wenn irgend eine Störung geſchehen ift, 
fo fann doch die Regulation nicht anders als fo erfolgen, daß fie felbft durch 
mechanische Proceffe provoeirt oder ausgelöftt wird. Wir dürfen hier nicht wie- 
der das Unmögliche verlangen, daß die Lebenskraft als ein höherer Zufchauer 
den Zuftand des Syftems gewahr werde, und nun nicht nur das Zweckmäßige 
wähle, fondern auch vollziehe; die Rückwirkung muß vielmehr felbft durch die 
Folgen der Störung hervorgehoben werden und mit einer mechanifchen Feder: 
fraft bervorfpringen. Diefe mechanifche Soflicitation zur Auslöfung der regu- 
Iatorifchen Thätigfeiten zu geben tft das Nervenfoftem in feinen beiden Ver— 
zweigungen, den centripetalen und centrifugalen Fafern beftimmt. Nur wo ein 
fo zufammengehöriges Syftem von Maffen die einzelnen Theile des größern 
förperlihen Syftems in eine Einheit der Beziehung verbindet, wo in den Ner- 
ven felbft eine Bewegung vorhanden ift, deren leiſeſte an einem Punkte erregte 
Beränderungen fih ungehemmt fortpflanzen in einer vorgefchriebenen Bahn, 
und wieder zurücdgelangend an bie dienenden Maffen diefen einen Impuls zu 
vermehrter oder veränderter Thätigfeit geben, nur da fann eine gefeßmäßige 
Regulation äußerer Störungen eintreten, Daber fehlen alle Formen beilender 
Reaction den Pflanzen; darum fommen fie auch bei Thieren nur foweit vor, 
als die erwähnten Umftände realifirt find. Nicht alle Theile des Körpers ftehen 
unter einander in einem fo fenfiblen Gleichgewicht, daß etwa nach dem Aus— 
drucke phantaftifcher Bewunderer der Harmonie im Organismus fein Theil im 
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geringften erfranfen könne, ohne alle übrigen in Mitleivenfchaft zu ziehen; viel- 
mehr ift das Verhältniß zwifchen fehr vielen von fehr lockerer Art , und ee liegt 
dierin eine Weisheit der Einrichtung, die eben jene durchdringende Verbreitung 
jeder geringen Störung hemmen follte, indem fie nie mehr Zufammenhang 
der Wechſelwirkung zwifchen den Theilen eintreten ließ, als zur Erhaltung der 
Zwede des Lebens nothwendig war. Auch nicht gegen jede Art der Störung 
ift der Organismus gleich reizbar. Der Körper follte beweglich fein; fo durften 
DOrtsveränderungen, Störungen der Zufammenfaffung der Theile im Raume 
nicht zu den Momenten gehören, die eine Rüdwirfung veranlaffen ; dies 
macht fih in Kranfheiten geltend, da wir in ihnen nie eine Heilbeftrebung 
bei Dislocationen von Theilen feben, felbft folhen, die dem Zwede des 
Ganzen höchſt zuwider find. Das Princip zu ſolchen Neactionen war im 
Mechanismus des Körpers nicht aufgenommen, weil es dem gefunden Zu— 
ftande zuwider war; wir feben, daß es in Krankheiten nicht fupplementär ent- 
ftebt, fondern der Körper unterliegt dem Scidfal, das ihm feine einmal 
gegebenen Diepofitionen bereiten. Auch tie Geftalt einzelner Theile folkte 
dem Zwecke des Lebens nach vielfach variabel fein, wenn auch in immer en— 
gen Grenzen. In Krankheiten tritt die Unbequemlichkeit dieſes Princips ber- 
vor; äußerft befchränft ift wenigftens in höheren Thieren die Regeneration; 
Formumbifdungen, Rururiationen aller Art, wie häufig treten fie auf äußere 
Reize ein, und wie wenig zeigt fih eine normalifirende Reaction! Auch dies 
ohne Zweifel, weil Geftaltänderungen dem Princip der Geſundheit nad 
feine Rückwirkung auslöfen, es fer denn, daß fie fecuntäre Effecte bervor- 
bringen, mit denen eine folche verknüpft ift. Rechnen wir endlich noch hierzu 
die Summation vieler Heinen Störungen, von denen jede einzelne zu ſchwach 
ift, um wirklich eine Reaction zu erregen, alle zufammen aber ftarf genug, 
um nach und nach die Structur und die Function eines Theils gründlich zu 
zerftören, fo baben wir nun beifpielsweis drei Fälle, wo Veränderungen 
tes Körpers zu Störungen werden, obne eine beilfräftige Rückwirkung ber- 
vorzubringen, weil dem Princip des gefunden Zuftandes nach eine folche mit 
ihnen nicht verfnüpft war. Diefe Beifpiele, denen fih in der Pathologie 
noch manche anfügen laffen, zeigen ung, daß in Krankheiten wenigftens nicht 
überall eine zweckmäßig wirfende Heilkraft auftritt, fondern daß fie in den 
Fällen fehlt, wo fie nicht fehon im gefunden Zuftande vorgebildet war. An- 
derfeits läßt fich zeigen, daß die wirkliche Heilfraft nur mit den Mitteln 
des gefunden Zuftandes wirft, daß aber auch diefe oft mißbraucht werden. 
Drei folhe Mittel können wir anführen, die ernährende Abfonderung, die 
Ausſcheidung, die Musfelbewegung. Zwedmäßig und unzweckmäßig wird 
die erfte häufig nach den Umftänden verwendet. In Wunden tritt zur Hei— 
lung das gerinnbare Blut aus und fein Faferftoff bildet die verbindende 
NRarbenfubftanz; ungeeignet gefchehen maffenhafte Erfudate in vielen Ent- 
zündungsfranfheiten, nichts zu beffern vermögend, fondern nur verderblich. 
Rird eine größere Arterie plöglich obliterirt, fo bringt in einigen glüdlichen 
Fällen ver Drud des Bluts ein ſchönes Heilrefultat hervor; er dehnt die 
Gefäße der Wandungen zu einem Nege aus, das fich fortfegt in die ergoffene 
Plasmafchicht, und hier⸗ und dahin regellos fich verzweigend ſich endlich auch 
unterhalb der Dbliteration wieder in das Lumen des Stammes einmündet. 
Aber blind und zwecklos entftehen die Gefäße in den Pfeudomembranen, 
deren Ernährung nicht im Zwed des Ganzen liegt, verderblich breiten fie 
fih in den Geſchwülſten Iururiirend aus und bringen deren abnorme Maffen 
in eine unheilvolle Bewegung. Betrachten wir die anderen beiden Mittel, 
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fo finden wir das nämliche Refultat. Nur der Stoffwechfel und die Aus— 
fonderungen fönnen in der That eine Heilung herbeiführen, denn fie find 
die Proceffe, die dem gefunden Körper zur Integration gegeben find. Die 
Musfelbewegung hat in fich felbft feine Hülfsquelle, um eine Störung des 
Körpers gründlich zu befeitigen, nur dadurch wirft fie vielleicht günftig, daß 
durch fie fih momentan eine Erregung des Nervenfyftens erfhöpft. Aber 
aus zwei Gründen wird gerade fie im gefunden Zuftande durch vielfältige 
Reize ausgelöſ't. Sie foll den Stoffwechfel einleiten, die Ausfuhr beendi- 
gen; fie fol ferner zur Abwehr feinpfeliger Eingriffe von außen dienen, und 
den Bedürfniffen der Seele geborchen, oft ebe diefe diefelben noch ausſpricht. 
Zu diefem Zwede nun giebt es in willfürlihen und unwillfürlichen 
Muskeln den Mechanismus der Reflerbewegungen, vermöge deſſen die Zu- 
leitung der Eindrücke unmittelbar mit der Ausführung oder wenigftens der 
Tendenz zu Bewegungen verbunden ift. Auch diefes Princip des gefunden 
Zuftandes fehen wir im franfen bald zwedmäßig, bald unzwedmäßig vor— 
berrfchen. Unleugbar werden viele falutäre Effecte durch Huften, Niefen, 
Erbrechen u. ſ. f. hervorgebracht; allein zum Schaden des ganzen Drganis- 
mus breitet fich dieſes Princip des Zufammenbangs zu der Kranfheitsform 
der Krämpfe aus. Auf einem Wege, den ihnen die Berbindungsweife der 
Theile nur zu wohl vorgefchrieben hat, erftredfen fih die Störungen der 
Drgane durch die Zuleitung fenfibler Nerven auf die motorifchen, und brin- 
gen jenen Sturm von Eonvulfionen hervor, der zwar zweckmäßig gegen einen 
äußern Feind gerichtet werben fünnte, aber einen innern zu befiegen nicht 
vermag. Während auf diefem Wege das Leben fich in fruchtlofen Reactio- 
nen erfchöpft, zeigt es fich wahrhaft als Naturbeilfraft, wenn es im Fieber 
den einzigen Weg betritt, den ihm feine gegebenen Berbältniffe vorfchreiben, 
wenn es die Circulation und die zugehörigen Verrichtungen des Stoffwed- 
fels zu feinen Mitteln macht. Hier ift es möglich, eine fortfchreitende Heil- 
wirfung zu entfalten, und jene Krife in größerm Maßſtabe zu vollführen, 
die wir als Bedingung des Gleichgewichts in der Gefundheit fennen Iernten. 
Jeder Theil ift von Natur mit den Eritifchen Proceſſen verfehen, die ihm bei 
feinen gewöhnlichen Anregungen von außen zufommen; fo lange diefe Pro- 
ceffe im Stande find, mit der nämlichen Gefchwindigfeit die Krife ſowohl 
als die Integration zu bewirken, mit welcher die Störungen fie verlangen, 
fo lange wird Geſundheit beftehen. Nie würde es zur Krankheit fommen, 
wenn die Ausftoßung jenes Products der Krife fih von fich felbft machte; 
allein die Zähigkeit des phufifalifhen Zufammenhangs der Maffen fest der 
regulirenden Thätigfeit allen Widerftand entgegen, den fie zu leiften fähig 
ift. In der Gefundheit wird diefer Widerftand durch die fpontane Zerfegung 
der organifchen Materie aufgehoben, deren Schnelligkeit überall fo groß ift, 
daß fie den Fritifchen Anfprücden genügt, die von jedem Organ an fie ge- 

macht worden. Sie ift daher am größten in denen, die den meiften Reizen, 
den meiften Störungen unterliegen und folglich am häufigften die Ausftoßung 

eines Krankheitsproducts verlangen. Allein die Reize und Störungen fün- 

nen den Stoffwechfel überflügeln und eine Krife verlangen, die durch be 

fondere Anftrengung Iebendiger Kräfte allmälig vorbereitet werden muß. 

Dies ift die Urfache, daß es einen Verlauf, cine Dauer der Krankheiten felbft 

in dem günftigen Falle giebt, wenn die Rückwirkung den einzig paffenden 

Weg des Stoffwechfels einfchlägt. Ganz von felbft ergiebt fich hieraus der 

typifche Verlauf der Fieber und die Rechtfertigung jener altherangenomme- 

nen drei Stadien der Robheit, der Kochung und der Entfcheidung. Ueber 
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die Art, wie nun Die Kriſe felbft fich zeigt, was als ſolche anzufeben iſt und 
fompatbifche und metaftatifche Symptome das äußere Bild ter Krankheit ver- 
vervollſtändigen, muß ich bier, auf meine pathologifche Arbeit mich bezie- 
bend, hinweggehen, um die Eonfequenzen des bier Bemerkten noch in deutli- 
hen Worten hinzuzufügen. 


7. Alle die nämlichen Fehler, die in Bezug auf die Lebensfraft gemacht 
worden find, find in neuefter Zeit auch in Rüdficht auf Krankheit und Natur- 
beilfraft begangen worden. Beiden bat man ebenfalls eine felbftftändige und 
bob auf nichts berubende Realität zugefchrieben, anftatt fie für das anzuer- 
fennen, was fie find, zufammengefegte Folgen äußerer Einflüffe und inne- 
rer mechanifcher Bedingungen. Krankheit unterfcheidet fih von den Verän— 
derungen des Körpers im gefunden -Zuftande durch gar fein Princip ihres 
Befens, fie ift phofifalifch genommen genau ein ebenfo gleichgültiges Bei- 
fiel allgemeiner Gefege, wie das Leben und die Gefundheit. Aber ihre 
folgen, indem fie die harmonische Erfcheinung einer Naturidee gefährden, 
indem fie etwas. anders find, als nach den organifchen Gefegen fein fol, 
geben ihr für unfere Betrachtung einen entgegengefegten Werth, während 
das Wefen ihres Zuftandefommens das nämliche ift. Krankheit und Gefund- 
beit find Gegenfäge für eine ideelle, fpeculative Theorie, für die phyfi- 
falıfche find fie Berfhiedenbeiten des Ablaufs von Erfcheinungen, ber- 
vorgebracht durch die Verfchiedenheit der obwaltenden Bedingungen. Nies 
mals wird man überdies eine völlig fcharfe Grenze zwiſchen beiden ziehen 
können, weil alle Verſchiedenheiten phyſikaliſcher Proceffe durch unendlich 
viele MittelglTever ftetig in einander übergehen können. Aus diefem Umftanve 
find die Lehren von der Breite der Gefundheit und von der Gewöhnung 
entftanden, über die ich anderwärts gehandelt habe. Was die Naturbeilkraft 
betrifft, fo muß man fie vor allen Dingen im gefunden Körper ftudiren und 
fehen, wie fie das Refultat der gegebenen Verhältniffe if. Niemals tritt 
fie in Krankheiten als eine neue, fich felbftftändig und mit zweckmäßiger Aug- 
wahl den Umftänden accommodirende, und eben dadurch dieſelbe beberr- 
ſchende Kraft hervor, fondern die einmal vorhandenen Bedingungen wirken 
in jevem Falle zum Guten ſowohl als zumBöfen genau fo viel, als fie kön— 
nen und mechanifch müſſen. Dies hebt die Wahrheit nicht auf, daß dennoch 
in vielen Fällen fich eine außerorventlihe Tugend des Organiemus im Kam— 
pfe gegen die Krankheit bewährt; nur dies behaupten wir, daß anftatt einer 
anf natürlichem Gebiete und durch natürliche Kräfte unmöglichen willfürli- 
chen Ueberlegung und Abfchägung der notbwendigen Vertheidigung die Na- 
tur dem Körper als Mitgift eine außerordentliche Anzahl glüdlicher Umftände 
juertheilt babe, durch welche fie das Problem gelöf't, daß nun die äußeren 
Störungen fich feldft an den Rückwirkungen brechen müffen, welche fie me- 
chaniſch hervorrufen. Mir wenigftens fcheint es noch immer, als gebührte 
diefer Kunft der größere Ruhm, indem es mehr bedeutet, fo fchöne Ergeb- 
niſſe durch einfache Combinationen allgemeiner Gefege zu erzielen, als fie 
durch die Willkür einer gefeglos fchaltenden Heilkraft zu erzwingen. Möchte 
es doch endlich geglaubt werben, daß die Weisheit Gottes feiner Untergötter 
bedarf, um das Getriebe feiner Welt nothoärftig in Ordnung zu erhalten; 
daß vielmehr aus den eigenen Mitteln des Mechanismus Alles folgt, was 
im verwirffichen zu dürfen einmal vergönnt iſt. Daß ihm nicht Alles ver- 
gönnt fei, zeigen ung bie Erfcpeinungen; auch bier ift feine Ausnahme von 
dem Gefege der Verwirklichung der Zwecke gemacht; auch hier, wenn ein- 
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mal ein zwedmäßiger Mechanismus vorhanden ift, ftebt es jeder mechani- 
ſchen Urfache, die ihn erreichen Fann, frei, ihn in Bewegung zu fegen, felbft in 
dem Falle, daß unter den gegebenen Umftänden feine Thätigfeit ganz zweck— 
108 wäre. So haben wir es oben an den Krämpfen gefeben, und zahlreiche 
Beifpiele nuglofer und ſchädlicher Sympathien und Metaftafen würden ſich 
bier zum Beweife noch anreiben laffen, daß zwedmäßige Benugung und 
Mißbrauch der gefunden Zufammenbänge wechfelnd nach der Natur der Um— 
ftände im Verlaufe der Krankheiten auftreten. Hierdurch zum Theil erfüllt 
fih das Schickſal des Individuum, vergänglih an der Gattung vorüberzu- 
geben; durch ähnliche zwedwidrige Wirkungen, die im Verlaufe des Lebens 
nah und nach fih anhäufen, muß auch das allgemeine Geſetz diefer Ver- 
gänglichfeit realifirt werden. Die Sterblichkeit der Thiere iſt noch immer 
ein dunfler Punft der Phyfiologie. Ihre teleologifche oder ihre ideelle Be— 
deutung ift Far genug, aber der Mechanismus ihres Zuftandefommens um 
fo unflarer. Man muß bier vor allen Dingen fi gegen jede Erflärung 
ftiemmen, die nicht aus der Erfahrung hervorgeht. A priori läßt fich bier 
nur die allgemeinfte aber auch völlig unbefriedigende Korm der Beranftal- 
tungen zeigen, die bier flattfinden müffen, eben jenes Anwachfen eines Wi- 
derftandes, der aus dem Ablauf des Lebens felbft bervorgeht. Welches iſt 
diefer Widerftand ? Eine fortfchreitende Oxydation, eine Vertrodnung, oder 
Vererbung oder irgend eine andere hemifche Umänderung verMaffen? Mög- 
ih, ja fogar wahrſcheinlich, daß die Urfache in viefem Gebiete liegt, aber 
nur eine wirflihe Erfahrung Fann fie fowohl, als die Art ung zeigen, wie 
fie felbft entftebt und die Lebensäußerungen allmälig unterdrüdt. Betrachtun- 
gen, wie die von Treviranus in der Biologie, oder die von Sniadecki, 
denen Joh. Müller wohl zu viel Ehre angetban, leiften bier nichts; fie 
geben einerfeits durch viel zu detaillirte und unbegründete Hypothefen über 
jenen allgemeinen obenerwäbnten Begriff hinaus, der für fich feft ftebt, und 
fommen doch anderfeits nicht dazu, ibn dur thatfächliche Principien zu 
ergänzen. 

Wie fehr wir aber auch in Bezug auf das Ende des Lebens cine Kennt- 
niß des urfählihen Zuſammenhangs vermiffen, fo fchließt fih doch hier die 
gefammte Anficht vom Leben zu einer Einheit zufammen, die auf einem bö- 
bern Gebiete eine weite Ausficht zu erbebenden Unterfuchungen eröffnet, 
und und den einfachen und großartigen Zufammenbang der Natur zeigt, der 
nicht durch zerftreute, bier und da plöglich auftretende und unvermittelte 
Zauberfchläge hervorgebracht wird, fondern felbft den höhern Zauber in fid 
befist, das Ergebniß der Treue zu fein, mit welcher die Natur an einmal 
beftehenden ewigen Gefegen hängt. Wir haben gefeben, wie alle Erſchei— 
nungen des geiftigen Lebens, der höchfte Zweck, der in der körperlichen, ir- 
difchen Welt überhaupt zu erreichen war, nur durch raftlofes Spiel der Be- 
wegung äußerft veränderliher Maffen möglich war. Aber mit diefer Ver- 
änderlichfeit war das Schidfal der Störung und Vergänglichkeit nothwendig 
verbunden; bie Natur des Mittels, welches dem Zwecke dienen follte, febrte 
fih gegen diefen felbft und überlieferte den Organismus den zahllofen Ver: 
legungen, denen das Unlebendige größtentheils entnommen ift. Und fo wie 
Göthe den Gott den Hagenden Blumen antworten läßt: fchuf ich doch nur 
das Vergängliche ſchön; fo gebt hier die begeifterte Lobpreifung der vollen» 
deten Harmonie des Organismus in der Klage über feine Gebrechlichkeit 
unter, die zulegt fich eingefteben muß, daß doc nur das Vergängliche le— 
bend iſt. Erbebem wir aber unfern Blick über das Ganze des Lebens zu 
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dem Gedanken einer feine Erfheinungen alle durchdringenden Zweckmäßig— 
feit, fo feben wir, daß dieſes fcheinbar regelwidrige, rvebellifche und unbe- 
jwungene Princip, die Natur der phyfifalifchen Mittel, dennoch in die or- 
ganifche Jdee des Ganzen mit aufgenommen if. Was uns früher nur als 
ein von der Verwirklichung des höchſten Zwedes, des geiftigen Lebens, un- 
abtrennbares, nothwendiges Uebel erfhien, die Vergänglichkeit und Ver— 
legbarfeit der Stoffe des Leibes, dig widrigen Nebenwirkungen, durd die 
der lebende Körper fich felbft vergebrt, dies Alles zeigt fich jest als ein 
vorbeftimmtes Mittel, dem irdifchen Leben feine Grenzen zu fegen und bie 
böberen Lebensftufen des Geiftes zu verwirklichen. - Wie viele lohnende 
Unterfuhungen liegen bier vor uns, über den Rhythmus, in welchem bie 
allgemeine Natur durch ihre fcheinbar regellofen Einflüffe das organifche Le— 
ben beberrfht und in unmerfliher Weife es feinen höheren Beftimmungen 
entgegenführt. Möge die naturbiftorifche Schule tiefen ihren eigenthümli— 
hen, den ihren Principien zufommenden Gegenftand der Korfchung fefthal- 
ten und weiter entwideln. Möge fie ung zeigen, welches das eigentliche 
Weſen der Krankheit ift, in wiefern fie nicht bloß als mechanifches Factum, 
fondern felbft als eine teleologifch vorberbeftimmte Macht der allgemeinen 
Natur über das individuelle Leben des Organifchen in den Zufammenhang 
aller Erſcheinungen der Welt eintritt. 


Manches über die einzelnen Vorgänge im thierifchen Körper, fo wie über 
feine Stellung zu dem Aeußern, Tieße ſich bier noch hinzufügen, allein es 
[dien mir nicht in dem Sinne meiner Aufgabe zu liegen, bier einen natur- 
geihichtlihen, eigentlich zoologifhen Standpunft fejtzubalten. Ich wollte 
nur die Dauptpunfte der theoretifchen Schwierigfeiten erörtern und zeigen, 
wie die thierifche Defonomie in Zufammenbang mit phyſikaliſchen Gefegen 
gebraht werden fünne. Ueber Empfindung, Ernährung und Bewegung, 
überhaupt über alle Theile der fpeciellen Phyfiologie mußte ich die näheren 
Erörterungen den eigenthümlichen Darftellungen diefer Vorgänge überlaffen, 
die im Plane dieſes Wörterbuchs liegen. Nur eine Bemerkung bleibt mir 
noch in Bezug auf die Stellung der entwidelten Ideen zu der Bearbeitung der 
Phofiologie feldft in empirifhem und fpeculativem Sinne übrig. Daß es nicht 
gelingen wird, jemals tie Phyfiologie zu einer eracten Wiffenfchaft zu ma- 
chen, liegt am Tage; aber dies darf nicht hindern, wenigftens als regulative 
Principien bei ihrer Bearbeitung die Regeln der allgemeinen Naturwiffen- 
fchaft zu befolgen. Wie nahe oder wie fern das Nefultat von feinem Ziele 
bleiben mag, ift ein für die Beftrebungen felbft fehr gleichgültiger Umſtand; 
in der Wiffenfchaft wenigftens ift man ja noch nicht gewohnt, um der Schwie- 
rigfeit eines Unternehmens willen die Principien fallen zu laffen, deren 
Wahrheit man doch fonft anzuerkennen nicht umhin kann. Cine ganz unter- 
geordnete Stellung dagegen muß ich den von mir entwicelten Gedanfen 
der Forderung einer pbilofopbifchen Phyſiologie gegenüber anweifen, welche 
legtere mir ebenfowohl, nur in einer fehr abweichenden Ausführung, für 
die wahre Vollendung der Wiffenfchaft gelten muß, als fie von Allen denen 
dafür angefehen wird, die mit mehr oder minder Glück bisher in der Natur 
die Spuren einer vernünftigen, fih entwickelnden Idee verfolgt haben. Die 
Empirie unferer Tage hemmt den Fortfchritt in doppelter Weife; fie iſt bei 
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weitem nicht eract genug, um eine- wahre Naturwiffenfchaft in mechanifchem 
Sinne zu begründen; fie ift aber auch größtentheils um dieſes Mangels 
willen anderfeits nicht eract genug, um die Bafis einer wahrhaft natur- 
philofophifchen Phyfiologie zu bilden. Namentlich in den früheren Verſuchen 
diefer Art laufen halbe mechanische Betrachtungsweifen, mangelhafte Beobach— 
tung und ſchlechte, teleologiſche Ideen durcheinander und haben fo leider 
mit Recht den Abfcheu hervorgebracht, den man jegt gegen jede pbilofophi- 
ſche Darftellung begt. Einen neuen Berfuch der Art zu machen, fehien mir 
an diefem Drte weder Pflicht, noch geftattet. Ich erwähne dies nur deßwe— 
gen ausdrücklich, damit man nicht glaube, daß ich in allen mechanischen 
Anfichten über das Leben etwas mehr erblide, ald den einen Theil ver 
zu einer vollendeten Biologie notbwendig geforderten Grundlagen. 


9. Lotze. 


Abfonderung. 


Mi dem Namen der Abfonderung (seeretio) belegt man denjenigen 
Proceß der organischen Defonomie, durch welchen durch organifche Häute 
eresmotiſch durchſchwitzende Producte zu eigenthümlichen und charafterifti- 
ſchen Stoffverbindungen und Stoffmifhungen umgeändert und zu befon- 
teren Producten combinirt werden. Die hieraus refultirenden fpecififchen 
Miſchungen heißen Abfonderungsproducte, Abfonderungen, Secretionen, 
oder, da fie meist mehr oder minder flüffig bleiben, Abfonderungsflüffig- 
kiten. Da nur flüffige Stoffe, feien es tropfbar oder elaftifch flüffige, 
mittelft envosmotifher und erosmotifcher Strömungen organiſche Häute 
durchdringen können, fo muß fich die Abfonderungsmaffe, indem fie hindurch- 
tritt, in einem flüffigen Zuftande befinden. Ob fie fpäter fo bleibt, oder, 
wie diefes häufig der Fall ift, bald in einer dichtern Eonfiftenz, welche fich 
zur Durchſtrömung durch thierifche Häute minder eignen würde, erfcheint, 
ift ein fecundärer, für den allgemeinen Charakter des Secretionsproceffes 
gleihgültiger Umftand. Der flüffige durchfchwigende Stoff geht in ber 
Regel, wo nicht immer von einer andern Flüffigfeit, die man mit dem Na- 
men der Abfonderungsflüffigkeit, des Seeretionsmenftruum oder der Mutter- 
füffigkeit bezeichnet, aus. 

Bon dem einfachen Niederſchlage (praecipitatio) aus organifchen Flüf- 
figfeiten unterfcheivet fich die Abfonderung dadurch, daß ihre Maffe nicht 
feft ift, fondern daß fie als Fluidum, fobald es fi von der Mutterflüffigkeit 
getrennt hat, durch organifche Häute hindurchgeht. Minder fcharf dagegen find 
nad) unferen gegenwärtigen Kenntniffen die Differenzen zwifchen Durchſchwiz— 
jung (transsudatio) und Abfonderung (secretio) aufzufaffen, wenn wir nicht 
der Iogifchen Eonfequenz die Thatfahen zum Opfer bringen wollen. Bei 
beiden Proceſſen dringen flüffige Producte aus gewiffen Mutterflüffigfeiten 
durh organıfhe Membranen. Bei den Durchſchwitzungen finden wir in ber 
Regel die Elemente der durchſchwitzenden Flüffigfeit fchon in der Mutter- 
fläſſigkeit vorgebildet; wir haben es dann meift nur mit Educten zu thun. 
Bei den Abfonderungen ift diefes nicht mit allen Stoffen des Secretiong- 
productes der Fall. Die durchgeſchwitzte Maffe enthält wahrfcheinfich und 
vorzugsweife diejenigen Stoffe, welche fich in der Mutterflüffigkeit befonders 
reichlich vorfinden, deren chemifche Trennung nicht nur feinen Schwierigfeiten 
unterliegt, fondern durch die Berhältniffe begünftigt wird, und deren Durch- 
tritt nach phyfifalifchen Momenten leicht erfolgt. Ber der Abfonderung fin- 
det gleichfam eine determinirte Auswahl aus der Mutterflüffigkeit Statt. 
Diefes gift felbft für diejenigen Elemente der Seeretion, welche fhon ın 
dem Mutterfluidum vorgebilvet find. Die Abfonderung ift ein mehr regu- 
litter, planmäßiger, organischer Proceß. Die Durchſchwitzung bildet eine 
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einfachere, phyfifalifch-chemifche Nothwendigkeit, deren fernere Veränderun- 
gen von den Theilen und Verhältniffen, auf welche das Product nach dem 
Durchtritte durch die thierifhe Haut ftößt, abhängen. Bei dem Dunfel aber, 
welches zur Zeit auf dem Innern Wefen der Abfonderungsproceffe ruht, ift 
ed gegenwärtig noch nicht möglich, irgend befondere ftringente Charaktere 
der Abfonderungen feftzuftellen und immer beftimmt zu fagen, wo die Durch— 
fhwisung aufhört und die Abfonderung anfängt. Die legtere fest beftändig 
die erftere voraus, ift aber ein fernerer Schritt, eine höhere Stufe der Thä- 
tigfeit der Organismen. 

Sind es bloße Gasarten, welche der Durchſchwitzung anbeimfallen, fo 
nennt man den Procch eine Aushbauchung oder auch Ausdünftung (exha- 
latio s. exspiratio s. perspiralio). Sind es tropfbar flüffige oder halbflüffige Kör— 
per oder Löfungen oder Mifchungen, fo beißt es Aucfhwisung (exsudatio), 
Da wir bis jegt nicht wiffen, ob die in und an gewiffen Abfonderungsorga- 
nen, 3. B. den Lungen, der Haut u. dgl., erfcheinenvden gas- oder dampf- 
förmigen Producte durch etwas mehr, als dur bloße Aushauchung frei 
werden, fo ift eine analoge Unterfcheidung bei den Abfonderungen minder 
gefordert. Viele jedoch gebrauchen den Ausdruck Ausdünſtung (transspiratio) 
für den Bildungsproceß derjenigen gasförmigen Producte, welhe an Drü- 
fen, wie den Lungen, oder an drüfenreichen Organen, wie der Haut, zum 
Borfhein fommen. 

Nach unferen gegenwärtigen Renntniffen ift es noch nicht möglich, eine 
fpecielle Parallele zwifchen der Abfonderung im Pflanzenreiche und der im 
Thierreiche zu zieben. Die fogenannten Drüfen der Gewächfe find nad 
ganz verfchiedenen, nicht nur nicht analogen, fondern meift entgegengefegten 
Typen, wie die abfondernden animalifchen Drüfen gebaut. Bei den Ger 
wächfen find die Mutterflüffigkeiten ver Abfonderung fehr verfchieden, 3. B. 
Zellenfaft, Fluidum der Saftgefäße und Saftbehälter, die von den Wurzeln, 
den Blättern u. dgl. aufgenommenen Flüffigfeiten, die umgebende Atmo- 
fpbäre, das umgebende Waffer u. dgl., während fich der Abfonderungsproceß 
im Ganzen mehr auf einfahe Durhfchwigungsproceffe zu redueiren ſcheint. 
Dei dem Menfchen und den Thieren bildet nach den gegenwärtigen Borftel- 
lungen das Blut das entfernte centrale Muttermenftruum aller Abfonderun- 
gen. Daß andere Fluida, wie Chylus, Lymphe u. dgl., diefe Rolle überneh- 
men fönnen, ift durch Feine Thatfache erhärtet, ja fogar indireet als ſehr 
unwahrfcheinlich darzulegen. 

Während wir nun in Betreff der Secretionen der Vegetabilien auf die 
Artikel Pflanzenhemie und Pflanzenpbyfiologie verweifen, wird 
es bier unfere Aufgabe, die Abfonderungsproceffe des thierifchen Organie- 
mus im Allgemeinen zu erläutern. 

Zu jeder thierifhen Secretion, die eben feine einfache Durchſchwitzung 
ift, gehören drei Requifite: 

1) Ein Blutgefäßneg, in welchem eine größere oder geringere Blutmaſſe 
fortgetrieben wird. 

2) Ein Gewebe, welches dur die Ausfchwigungsftoffe des Blutes und 
die Ernährungsflüffigfeit durchhrungen wird, und welches eben aus 
diefen Fluidis das Secret darftellt. 

3) Eine relativ freie, dem Blutgefäßnege entgegengefegt gelagerte Ober- 
fläche, auf welcher das Secretionsproduet erfcheint. 

Im Allgemeinen ift es nicht die fpecififhe Befchaffenbeit des in einem 
abfondernden Organe freifenden Blutes, welches allein das Beftimmungs- 


u ZZ u u — 


Abfonderung. 3 


glied für die fpecififche Befchaffenheit des Serretionsproductes Tiefert, ob: 
gleich einzelne Abfonderungen, 3. B. die Galle, allerdings ein eigenthümli— 
des Berbältniß der in das Abfonderungsorgan eintretenden Blutmaffe vor- 
auszufegen fcheinen. Eben fo wenig zeigt fich die Befchaffenheit der Ober- 
fläche und der Gänge des Secretionsorganes von abfolutem Werthe; denn 
wir feben in der Reihe der Thiere Speichel, Galle, Harn u. dgl. von den 
verfhiedenften Formen der Drüfen abgefondert werden. Wir müffen daber 
entweder die unter Nr. 2 genannten Gebilde als das ſpecifiſche Bedingungs— 
glied für die fpecififchen Qualitäten der Secretion anfehen, oder, was wahr: 
fheinliher und naturgemäßer ift, annehmen, daß in jedem einzelnen Abfon- 
derungsorgane jedes einzelnen thierifchen Gefhöpfes und zu jeder beſtimm— 
ten Zeit feines Lebens alle drei Momente gerade fo in einander greifen, 
daß eben die beftimmte Abfonderung berausfommt. Hierzu gefellt ſich noch 
der fo äußerft dunfele Einfluß des Nervenfyftems, auf den wir in einem 
befondern Theile dieſes Artikels zurückkommen werben. 

Um nun unferer Darftellung näher zu rüden, müffen wir zunächſt die 
Verbältniffe der abfondernden Oberflähen betrachten. Hierdurch nämlich 
werden wir zu einer fpeciellern und ftrietern Beftimmung der eigentlichen 
thieriſchen Abfonderungsorgane gelangen. 

Bei gleichen Berhältniffen der Abfonderungsorgane, der für die Seere— 
tion beftimmten DMutterflüffigfeit und der übrigen auf diefen Proceß einflie- 
Fenden Nebenumftände wird die Menge und zum Theil die Befchaffenheit 
der Abfonderung von der Größe der abfondernden Oberfläche abhängen. 
Eine größere Kläche wird dann auch eine größere Seceretmenge liefern. Liegt 
diefe bedeutende Oberfläche verhältnifmäßig frei ausgebreitet, fo bildet fie 
jugleih eine größere Berbampfungsflähe. Sobald das Abjonderungspro- 
duct beraustritt, fann es dann, wenn fonft die Berbältniffe dazu geeignet 
find, Waffer und andere flüffige Beftandtbeile durch Verdunſtung verlieren, 
oder, wenn alle feine Stoffe flüchtig find, gänzlich davongeben. Das Lestere 
if 5.8. bei der Hautausdünftung der nicht bedeckten Körpertheile der Fall. 
Einen Beleg des Erftern liefert der Schleim, der, je länger er an der Ober- 
fläche ver Schleimhäute haftet, um fo mebr feiner Beimifchung von Waffer ent- 
[edigt wird und das Marimum diefes Proceffes in der Nafenhöhle darbietet. 
Denn da bier bei dem Ausathmen ein erwärmter Luftftrom bindurchftreicht, 
fo befindet fih der Schleim der Schneiderfchen Membran gleichfam in 
einem intenfiven Dürr = oder Trodenapvarate und erhärtet daher bier fo oft 
in Verbindung mit losgeſtoßenen Epithelialzelfen zu fefteren Fragmenten. 
If hingegen die abfondernde Oberfläche eingefchloffener, fo fann eine folche 
Verdunftung gar nicht, oder Iangfamer und fehwächer eintreten. Sind daher 
die Secrete nicht von vorn herein gas= oder dampfförmig, fo müffen fie dann 
mmer in einer mehr oder minder tropfbar flüffigen Geſtalt erfcheinen. 

Bei der verhältnißmäßigen Kleinbeit des Menfchen und der Thiere 
fonnten natürlich alle ganz freien, flächenartig ausgebreiteten Oberflächen, 
wie 3. B. die der Meningen des centralen Nervenfyftems, des Herzbeutels, 
des Yungenfelles, des Bauchfelles u. dgl., Feine große Ausdehnung erreichen. 
Sollte vaber eine größere Abfonderungsflähe gefchaffen werden, fo mußte 
ein anderes Princip, als das der einfachen flächenartigen Entwicelung zur 
Realifation gebracht werben. Es mußte im Gegentheil die abfondernde 
Dberfläche ohne Verluft ihrer Ausdehnung in einem Drgane von feinem 
Volumen niedergelegt fein. Der Pan aber, nach welchem dieſes geſchah, 
beruft auf folgendem einfachen Grundfage. Gefegt wir haben eine Linie 
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ab von einer beftimmten Länge, fo kann die gleiche Länge bei größerer Kürze 
Big. 1. der Ausbreitung erreicht werben, wenn fie in dem 

Wege ach verläuft, d. h. wenn nur ein Heiner Theil 
oder gar feine Partbie verfelben horizontal gebt, das 
»WVUebrige dagegen fich in einer bogenförmigen Ein- 
ſackung binzieht. Die Kürze ihres Weges wird fi noch 
vermehren, wenn fich die Einſackungen zude oder noch 


c 
e ’ mehr vervielfachen, oder wenn fie felbft wieder, wie 
EA: g und h, kleinere Nebenfädchen befigen. Was bier von 
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der Linie angeführt wurde, gilt natürlicherweife auch 
von der Fläche. Durch Einfadungen ver abfondern- 
den DOberflähen wird es auf diefe Art möglich wer- 
den, größere Secretiongflächen in kleineren Seere— 
tionsorganen berzuftellen. Nach diefem einfachen Principe find auch alle ab» 
fondernden Drüfen des Menfchen und der Thiere gebaut. Aus dem obigen 
Schema ergiebt fih aber, daß die Einſackungen blind endigen, daß fie nad 
außen eine Deffnung haben, und daß zwifchen den blinden Enden und der 
Deffnung eine Anzahl von Gängen, oder Sädfen und Gängen vorhanden 
fein müffen. Dadurch entftehen die blinden Enden und die Ausgangsöff- 
nung, die Sädchen oder Röhren, die lebergänge und der Hauptausführungs- 
gang jeder fecernirenden oder conglomerirten Drüfe. Mit der Zabl und der 
relativen Größe der Drüfengänge wird aber die Größe der abfondernden 
Dberfläche in Verhältniß fteben. 

Wir haben alfo auf diefe Art zwei Haupttypen von Secretionsappara- 
ten, ausgebreitet und concentrirt flähige. Obgleich diefer Unterſchied, wie 
man leicht bemerkt, nur ein relativer ift, fo feben doch viele Autoren, und 
vielleicht nicht mit Unrecht, nur diejenigen Mifchungen, welche durch con» 
eentrirt flähige Secretionsapparate erzeugt werden, für wahre Abfonderun» 
gen an, da fich wenigftens die meiften der Producte der ausgebreitet flächi— 
gen Abfonderungsorgane auf bloße Durchſchwitzungen zum Theil reduciren 
laffen. Nichts defto weniger dürfte es des Folgenden wegen nicht überflüffig 
fein, wenigftens einige Momente der einfach flächigen Abfonderung zu be> 
fprechen, ehe wir zu der Thätigfeit der eigentlich abfonvernden Drüfen 
übergeben. 

So verſchieden auch die Detailftructur der bierber gehörenden Apparate, 
wie der Hüllen des centralen Nervenfyftems, des Herzbeutels, des Lungen: 
felles, des Bauchfelles, der Synovialhäute der Gelenke, der Membranen der 
Schleimbeutel u. dgl., fein mag, fo finden wir doch überall gewiffe allgemeine, 
auf ihre Abfonderungen berechnete Bedingungen realifirt. Wir haben ftets 
aus Fafern zufammengewebte, permeable Häute, welche an der Seite ibrer 
freien Oberflähe von Epitbelialbildungen bededt werden, an der entgegen- 
gefesten aber mit Blutgefäßformationen verfeben find. Das in diefen Ieß- 
teren Freifende Blut ift bei der Permeabilität der Gefäßwandungen und der 
Häute in die Möglichkeit verfegt, einerfeits gas- und dunftförmige Stoffe 
verdampfen und andererfeits tropfbar flüffige Theile herausſtrömen zu laſſen. 
Bon den Blutgefäßen aus müßte diefe Strömung alffeitig erfolgen. Da fie 
aber an den relativ freien Oberflächen den geringften Widerftand findet, fo 
muß nad ihnen ein größerer Zug des Ausftrömens ftattfinden. Die bier 
zum Vorſchein kommenden Producte müffen reicher an Gasarten, an Waffer, 
überhaupt an Beftandtheilen, die Teichter durchtreten, fein. Würde bie fo 
ausgedünftete Maffe fogleich fortgeführt, fo würde einerfeits, wenn bie 
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Temperatur des Organismus ſich nicht ändert, feine Verdichtung ſtattfinden, 
während andererfeitS der Proceß in fortwährender Thätigfeit erhalten würde, 
mie wir auch bei der normalen Hautauspänftung, wenn fein Schweiß vor- 
handen ift, feben. Durch die Gefchloffenheit der Räume der fogenannten 
feröfen Häute und der ihnen in diefer Beziehung phyſiologiſch ähnlichen Ge- 
bilde wird einerfeits der Proceß befchränft und andererfeits die Convenfi- 
rung zu Waſſer begünftigt. Diefes letztere nimmt aber lösliche Beftandtheile 
des Bluted und der Ernährungsflüffigkeit, wie flüffiges Eiweiß, Chlorkalium, 
Ehlornatrium, milhfaures Natron, freies Natron u. dgl., in fih auf. Die fo 
zum Borfchein kommende Waffermenge wird, abgefehen von anderen Rüd- 
fihten, verbältnigmäßig um fo größer, je gefchloffener der Höhlenraum, je 
größer der Drud ift. Diefes feben wir auch, wenn wir die verfchiedenen 
bierber gehörenden Höhlungen unter einander vergleichen. Innerhalb der 
Sackbildungen der Hüllen des centralen Nervenſyſtems 3. B. haben wir die 
fogenannte Eerebrofpinalflüffigkeit, die wir durch eine in der Gegend des 
Atlas gemachte Punctur fo Teicht bei dem lebenden Thiere abzapfen können, 
deren Anweſenheit bekanntlich für die volle Integrität der Functionen des 
Nervenfoftems notbwendig ift, und die fich, der vorherrſchend phyſikaliſchen 
Bedingungen ihrer Eriftenz wegen, fo leicht wiederberftelft, fobald nur eben 
der Höhlenraum der Meningen gefchloffen bleibt. In der Bauchhöhle da- 
gegen erfcheint im Normale die meift vorhandene Flüſſigkeit viel geringer, 
in dem Sade der Scheivenhäute des Hodens dagegen relativ wieder größer. 
Eine fernere Folge diefer einfacheren Durhfchwigungsproceffe ift aber, daß 
die bier zum Borfchein fommenden Seerete mit der Befchaffenheit des Blu- 
tee in innigfter Beziehung fteben. Das Blut muß fich bier am Teichteften 
gewiffer in ihm enthaltener allzu reichliher Stoffe entlevigen können. 
Sprigen wir 3. DB. in die Blutmaffe eines Thieres eine zu große Menge 
Baflers ein, fo finden wir dann in den Höhlungen des Gehirns, in denen 
der Hüllen des centralen Nervenfyftems, dem Herzbeutel, dem Yungenfell- 
ſacke, der Bauchböhle u. dgl. Ergüffe von flüffigen Exſudaten und ihnen zu- 
nähft wäfferige Infiltrationen des Zellgewebes, wie man bei Erperimenten 
an Pflanzenfreffern, z. B. Kaninchen und Schafen, am Teichteften fieht. Bei 
Hunden, welche die Einfprisung von größeren Waffermaffen leichter ertra- 
gen, dampft nach der Overation die äußere Haut im ftrengften Sinne des 
Wortes. Das in gefchloffenen Höhlen enthaltene Waſſer ift nicht rein, fon- 
dern erfcheint oft gelblich oder rötblich gefärbt und enthält immer leicht lös— 
lihe Beftandtheile des Blutes und der Ernäbrungsflüffigfeit. Durch die 
analogen VBerhältniffe bildet die Natur felbft vie Wafferfuchten, deren Fluida 
wieder bie im Blute dann vorberrfchend vorhandenen Maffen, wie flüffiges 
Eiweiß, Harnftoff, barnfaure Salze, gelben Farbeftoff u. dgl., enthalten. 
Aus demfelben Grunde lagern fi bei allgemein febrilen Aufregungen oder 
(ocalen Reizungen Raferftoffproduete vorzugsweife an diefen feröfen Häuten 
ab, Es erklärt fih bieraus, wenigftens theilweife, weßhalb diefe Membra- 
nen fo oft ver Sitz von Entzündungen find, oder vielleicht richtiger, weß— 
balb vorzüglih an ihnen die Erzeugniffe krankhafter Vergrößerungen des 
Raferftoffgebaltes des Blutes zum VBorfchein fommen. Gefellt fich zu dem 
wöhern Kaferftoffgebalte ein größerer Wafferreichtbum, fo erfcheinen flüf- 
fine Erfudate, die entweder gerinnbaren Faferftoff befigen, oder aus welchen 
fh der Faſerſtoff fogleih niederſchlägt, während andere organifche und un- 
organische Beftandtbeile aufgelöf’t bleiben, oder die flatt des Faſerſtoffes 
kiweiß enthalten. Ob dieſes letztere dann von vorn herein durchſchwitzte, 
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oder zum Theil dadurch entſtand, daß die Fibrine in Eiweiß verwandelt 
wurde, bleibt dahingeſtellt. Der niedergeſchlagene Faſerſtoff verharrt in 
ſeiner einfachen Präcipitationsform, was viel ſeltener geſchieht, oder orga— 
nifirt ſich ferner, beſonders wenn im Momente der Ausſchwitzung der Waf- 
fergehalt geringer iſt. Es entfteben nach den befannten Entwidelungsge- 
fegen Erfudatlörperchen, Erfudatzellen, Erfudathäute, Exrfudatfafern. 

Analoge Proceffe, wie in den eben angeführten normalen Behältern 
größern Umfanges, ſehen wir in anderen Heineren faferigen, eine abgefchlof- 
fene Höhle erzeugenden Gebilden eintreten. Das einfachfte Beifpiel liefern 
die Hydatiden. Hier haben wir ähnliche anatomische Elemente, nach innen 
eine freie Fläche, nah außen Blutgefäße und zwifchen beiden permeable 
Häute. Die in dem Balge enthaltene Flüffigfeit zeigt auch wieder Beftand- 
theile, wie Waffer, flüffiges oder geronnenes, dann oft mechanisch fuspendir- 
tes Eiweiß, Coagulum von Fibrine oder ähnlichen Proteinftoffen, Chlorna- 
trium, fchwefelfaures Kalt, kohlenſaures oder mit einer organischen Säure 
verbundenes Natron und phosphborfauren Kalt (Göbel, Collard de Mar- 
tigny). Eine fernere Organifation des Erfudates findet bier in der Regel 
nicht Statt. Dagegen fünnen wir, wenn wir wollen, als ein das Letztere 
darbietende Beifpiel den Graafſchen Follifel betrachten. Außerhalb der 
membrana folliculi haben wir wieder das Blutgefäßneg für die Herbeifüb- 
rung der Mutterflüffigfeit und nad innen von berfelben die gefchloffene 
Follicularhöhle. Durch die Follieularhaut felbft muß die Durdfhwigung 
gefheben. Die transfudirte Maffe dagegen, welche, abgefeben von dem 
Eichen und deffen Nachbargebilden, das übrige contentum folliculi erzeugt 
und vermehrt, organifirt fich hier nach den für diefen Theil fpeciell beftimmten 
Gefegen. Fehlt diefe Organifation bei fortdauerndem Durhfchwigungsproceffe, 
oder vermehrt fih der Waffergebalt auf eine gar zu bedeutende Weife, fo 
erhalten wir fich immer vergrößernde Hybdatiden, wie fie auch in den Ova— 
rien des Menfchen, des Schweines, des Pferdes und der Hausfäugethiere 
fehr häufig vorfommen. 

Bei den eben betrachteten Vorgängen haben wir hinter einer permeablen 
Haut Blutgefäße, vor derfelben eine freie Fläche. Wir müffen und nun vor— 
ftellen, daß der liquor sanguinis die Tendenz bat, nach allen Seiten bin aus den 
Gefäßen durchzuſchwitzen und auf diefem Wege bier, wie überall, Ernäh- 
rungsflüffigkeit auszufcheiden. Sind die Organtheile mit diefer gefättigt, fo 
muß der Hauptftrom nach der freien Oberfläche bin geben. Die permeable 
Haut fegt aber ver Durchſtrömung einen um fo größern Widerftand entge- 
gen, je dichter ihre Fafern zufammengewebt, je inniger ihre übrigen Ge— 
webtheile an einander gebeftet find und je diefer die permeable Membran 
felbft mit ihren verfchiedenartigen Lagen if. Es müffen daher diefe Bebin- 
gungen mit der Dichtigfeit der transfubirenden Stoffe in umgefehrtem Ver— 
bältniffe fteben. In der That feben wir auch in den an den freien Ober- 
flächen erfcheinenden Producten Gafe und Waffer vorberrfchen. Iſt in ver 
Dlutmaffe ein zu großer Wafferreichthum vorhanden, fo bilden, wie die 
mit Waffereinfprigungen gemachten Verſuche lehren, die feröfen Häute 
gleihfam Filtrirapparate, durch welche fi) das Blut eines Theiles feines 
Waflers entleert und eine dichtere Confiftenz gewinnt. Auch die aufgelöften 
Stoffe fönnen noch bei ihrer bedeutenden Verdünnung mit Waffer dann durch- 
treten. Daher kann auch gerade das Umgekehrte, d. b. eine geringere Eonfiftenz 
des Blutes daraus reſultiren. Sp entledigt fich diefes bei Entzündungen überfchüf- 
figen Faferftoffes durch Erfudate, welche an den freien Oberflächen erfcheinen. 
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Bei den eben betrachteten Abfonderungen functionirt das Blut als die 
hauptflüſſigkeit, welche das Ernährungsfluidum neben dem Secrete aus— 
ſchwigt. Wir werden feben, daß das Gleiche auch bei den brüfigten Ab- 
fonderungen ftattfindet. Das Ernährungsfluidum fpielt fo eine mehr 
untergeordnete Rolle. Anders dagegen wird es bei den Ernäbrungserfchei- 
nungen jelbft. Hier bildet das Nutritionsfluidum die nächſte Mutterflüffig- 
feit, die freilich aus dem Blute ald der entferntern ftammt. 

Betrachten wir nun die concentrirt flächigen Abfonderungsorgane, die 
eonglomerirten Drüfen, fo müffen wir zunächft ihren Hauptcharafter,, die 
mebr oder minder bedeutende Größe ihrer abfondernden Oberfläche ins Auge 
fafien. Schon oben haben wir gefehen, daß hier das Problem der Vergrös 
Berung der Secretionsfläche dadurch gelöftt wurde, daß fich die abfondernde 
Haut mannigfach ein- oder ausftülpt, das einfachfte Mittel, um Oberflächen, 
welche die des Körpers um Bieles übertreffen würden, fo maffig concentrirt 
in einem Hleinern Volumen berzuftellen. Natürlicherweife kann diefes End- 
ziel unter fehr verfchiedenen Formen der Ausftülpungsbildungen erreicht 
werden. Soll die Vergrößerung möglichft gering ausfallen, fo gräbt fid) 
ein bloßer Blindſack ein. Es entfteht unter Fleineren drüfigten Gebilden ein 
fogenannter einfacher oder, wie er nach den Refultaten der mifroffopifchen 
Unterfuhung heißen müßte, ein einfachfter Follifel. Es unterliegt feinem 
Zweifel, daß im Berbältniß zu den übrigen Drüfenbildungen gerade biefe 
Formation die fparfamfte ift, weil bei ihr die Oberflächenvergrößerung nod) 
zu gering ausfällt. Die Natur bringt daher Lieber felbft an folchen einfachen 
Drüfenausftülpungen Fleinere Nebengruben oder Nebenſäckchen an, um auch 
in biefer befchränften, ihr vorliegenden Aufgabe das Möglichfte zu leiſten. 
Dagegen wählt fie ſehr oft diefe einfache Ausftülpungsform, wenn fie grö- 
Bere, ohnedies flächenartig auszubreitende Oberflächen vermehren oder mit 
Nebenapparaten verfeben will, wie 3. B. der Blindvarm, der Wurmfortfag 
und die vielen einfachen Nebenröhren in den verfchiedenften Organen der 
Thiere beweifen. Bildet fie aber an den einfachen Drüfenausftülpungen 
Nebenfähhen, fo können die Höhlungen von diefen im Verhältniß zur 
Hauptböhlung von fehr verfchiedener Größe fein. Werden fie größer und 
zahlreicher, fo gebt hierdurch der einfache Kollifel unmittelbar in den zufam- 
mengejegten über. Die ferner noch fortfchreitende Oberflächenvergrößerung 
ift num aber auf zwei Wegen, die wir auch beide in den verfchiedenen Drü- 
fen realifirt finden, zu erzielen. 

1) Der Drüfenfanalverlängert fich fehr bedeutend. Schon dadurch, daß 
er ein Rohr darftellt, daß allda die Abſonderungofläche eingerolit ift, wird 
an Raum gewonnen. Da aber die Länge diefes Rohres, wenn es longitu- 
dinal ausgefpannt wäre, die Länge des Körpers oder wenigftens das Spa— 
tium, wo es placirt werden foll, um Vieles übertreffen würbe, fo ballt es 
fich Fnäuelförmig zufammen. Damit aber auch hier möglichft wenig Volu— 
men bei möglichit großer Abfonderungsflähe eingenommen werde, wählt 
die Natur nicht ein großes weites Rohr, fondern viele dünne Röhren. Bei den 
fogenannten röhrigen Drüfen, 3. B. den Hoden, den Nieren des Menfchen, 
iſt dieſe Idee mehr oder minder vollftändig realifirt. Nur wo die Oberfläche 
minder groß ausfallen fol, wird der Plan nicht bis zu einer bedeutenden 
Verkleinerung und Zufammenfnäuelung der langgezogenen Drüfenröhre aus- 
edehnt, wie z. B. die Speichelgefäße, die vorderen und hinteren Darmge- 
* der Inſeeten, die Leberſchlaͤuche der Dekapoden u. dgl. lehren. 

2) Der röhrenförmig gebaute Drüſengang veräſtelt ſich baumförmig. 
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Diefe Verzweigungen fegen fich mit fortwährender Verkleinerung der Drü- 
fenröhren bis zu deren blinden Enden fort. Die Endtheile felbft find ent- 
weder zugefpigt, oder abgerundet, oder Enopfförmig angefchwollen. m Ieß- 
tern Falle redet man daher von Endköpfchen oder Endknöpfchen oder End- 
bläshen einer Drüfe. Ein nad diefem Plane gebautes abfonderndes Organ 
beißt eine maffige Drüfe. Hierher gehören z. DB. bei dem Menfchen und 
den Wirbelthieren die Thränendrüfe, die Mundfpeichelvrüfen, die Bauchfpei- 
helvrüfe u. dgl. mehr. Natürlicherweife können bei den röhrigen fowohl, 
als den maffigen Drüfen ein oder mehre Ausführungsgänge eriftiren. Dem 
reinen Idealtypus nach follte jede röhrige Drüfe viele, jede maflige nur 
einen Hauptausführungsgang haben. Bei den röhrigen Drüfen, 3. B. bei 
den Nieren, entfteht aber dadurch eine Abweichung, daß ein Hauptausfüh- 
rungsgang ſich gabelig theilt, daß ſich aber die Zweige, ftatt fich ferner zu 
ramificiren, röhrig verlängert verlaufen. Umgekehrt kann, wie z. B. bei der 
Vorfteherbrüfe, eine fcheinbar maffige Drüfe zahlreiche Ausführungsgänge 
enthalten, d. 5b. es Eönnen in ihr eine Zahl maffiger Drüfen zu einem Or— 
gane verbunden fein. Durch diefe Verhältniſſe hebt fih auch der ftrenge 
Unterfchied zwifchen den röhrigen und mafligen Drüfenformen auf. &s 
werben Mittelgeftalten und Uebergänge möglih. Es erklärt fih, weßhalb 
ein und daffelbe Secret, 3. DB. der Harn, in der Reihe der Thierwelt bald 
dur röhrige, bald durch maffige Drüfen, oder vielmehr richtiger gefagt, 
durch Mittelformen, die fich mehr bald dem einen, bald dem andern Typus 
annähern, abgefondert wird. 

In Betreff der Oberflächenvermehrung zeigt fih noch ein Unterfchied 
zwifchen den beiden Drüfentypen. Da bei den maffigen Drüfen die Drü- 
fengänge mit fernerer Veräftelung um fo mehr an Zahl zunehmen, je mehr 
fi ihre Größe verringert, während bei den drüfigen Nöhren der Unter- 
fehied der Weite des Anfangs- und Endrohres unbedeutender ift, fo muß 
bei ihnen unter Borausfegung eines beftimmten Totalvolumens der Drüfe 
die Oberflächenvergrößerung nach den blinden Enden hin mehr, als bei den 
röhrigen Drüfen zunehmen. Das Marimum ift dann erreicht, wenn ein 
beftimmtes Volumen Drüfen mit möglichft zahlreichen und möglichft Heinen 
Drüfenröhren ausgefüllt if. Nach diefen Pramiffen muß dann auch ein 
gleiches DBolumen Pancreas 3. B. mehr Abfonderungsoberflädhe, als ein 
gleiches Volumen Parotis darbieten. 

In einzelnen Drüfen, wie 5. B. in den Samenfanälden, den Harn— 
fanälhen, ven Gallentanälchen des Menſchen, verbinden fih benachbarte 
Drüfenröhren dur) Dueranaftomofen mit einander. In den Lungen, der 
Vögel ift daffelbe in Betreff ver Bronchia im Großen zu fehen. Relativ 
wird natürlich hierdurch die Oberfläche vergrößert. Allein bei genauerer 
Betrachtung geben folhe Bildungen einen Beleg, daß an den Stellen, wo 
fie vorfommen, das Marimum der Oberflächenvergrößerung noch nicht er⸗ 
reicht worden, da in dem Zwiſchenraume, durch welchen die Anaſtomoſe 
bindurchgebt, noch Fleinere und Eleinfte Drüfengänge möglichjt concentrirt 
vorhanden fein konnten. 

Der Flähenraum der abfondernden Oberfläche einer Drüfe und bie 
Zahl der Oberflächenvergrößerung felbft können unter gegebenen Prämiffen 
einer approrimativen Berechnung unterworfen werden. Am füglichften ei- 
genen fich noch bierzu, wie wir bald ſehen werben, die röhrigen Drüfen. 
Man kann nämlich behufs einer annähernden Rechnung jede abfondernde 
Drüfenröhre als einen Eylinder, deffen Höhe 4 der Länge derfelben gleich 


Abfonderung. 9 


it, betrachten. Da eine Veräftelung im Verlaufe bin und wieder vor- 
tommt, während die legten Parthieen der Röhren, ohne fich ferner zu rami- 
fiiren, fortgeben, fo dürfte man am zwedmäßigften verfahren, wenn man 
das Minimum des Durchmeffers der Röhren als den Diameter d des ab» 
fondernden Eylinders in Rechnung bringt und fich vorftellt, daß eben fo viele ifo- 
lirte Eylinder von diefem kleinern Durchmeffer eriftiren, als Endröhren in der 
Drüfe vorhanden find. Wenn auch diefe Vorausſetzung einerfeits eine zu 
große Oberfläche giebt, weil die Anfänge der Röhren (die Stämme ver 
Gabeläfte) bei ihren größeren Diametern minder zahlreich find, fo wird die- 
fes doch anderfeits dadurch, daß man bei der conftant bleibenden Zahl ver 
Röhren das Minimum des Durchmeffers derfelben in Rechnung bringt, com- 
penfirt. Nun gleicht die abfondernde Oberfläche eines auf die auseinander- 
geiegte Weife reducirten Drüfenrohres der perinberifchen feitlihen Ober— 
flähe des Eylinders plus der Freisförmigen Bafalfläche deffelben. Diefe 
lestere entfpricht zwar nicht eract dem abfondernden Endtbeile des Drüfen- 
robres, da diefes bei feinem Schluffe nicht geradelinigt quer abaefchnitten 
if. Allein wenn man in Erwägung zieht, daß die Beftimmung der Höhe 
des Cylinders, d. b. der Länge des Drüfenrohres, nie ganz eract fein kann, 
und daß überhaupt bei der Kleinbeit des Diameters der abfondernden Röh— 
ren die Differenz zwifchen einer Kreisflähe und der Eurvenfläche des blin- 
den Endes relativ untergeorbnet ift, fo kann man ohne jeden bedeutenden 
Fehler den Heinen Unterſchied, felbft wenn er durch Summation fich ver- 


größert, außer Acht Iaffen. Unter den nun angeführten Borausfegungen 
beträgt: 
2 
die Bafaloberfläche des Cylinders b = a 
die Seitenoberfläche deffelben s = dh; 
folglich ift daher die gefammte abfondernde Oberfläche eines folhen Drü- 


fenganges 
s=b 4: =T° +dha=(d+A4m). 
Iſt nun die Zahl der in einer Drüfe vorhandenen Drüfenröhren — n, 
fo beträgt die gefammte —— Oberfläche dieſer Drüſe 
y=dn— 7 (d + Ah). 


Die Zahl der —— — wird natürlich erhalten, wenn 
man bie abſondernde Oberfläche eines Samenkanälchens durch die Lumen- 
fläche der Ausmündung deffelben dividirt. Bezeichnen wir den Durchmeſſer 


der letztern durch m, fo beträgt die Lumenfläche "L . Wir haben daher 
für die Dberfägensergröperung: 
a 
ses* — —5— (4 4 Ah) 
Sezen wir nun, was bei den — Drüſen ohne großen Fehler ge— 
ſchehen kann, m —= d, fo haben wir 
= Züd+iıy=1+2. 


Wir wollen nun dieſe Formeln zunächft auf den Hoden unter den röh- 
rigen Drüfen anwenden. Nehmen wir mit Kraufe als den mittlern Durch— 
meffer der Samenfanälchen 0,008 und die Totallänge aller Samenfanäl- 
en zufammengenommen auf 1015° 3’ an, fo finden wir nach der Kormel 
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für die gefammte abfondernde Oberfläche des Hodens. Wir haben daher, da 
= (0,7853981 ift, für diefe die Gleichung = — (0,7853981 X 0,008) 
(0,008 + 40612) — 255,1727 Duabdratzoll, alfo ungefähr 2,5 Ouadrat- 
fuß. Auf beide Hoden fämen dann im Totale ungefähr 5 Quadratfuß 
Abfonderungsoberflähe. Wird nun nah Lauth angenommen, daß 840 
Samenfanälchen in einem Hoden eriftiren, fo erhält man für die Abſonde— 


D — * ‚I 
rungsoberflähe Eines Samenfanälhens — nn — 0,30377 Quadrat: 


zoll. Die Länge Eines Samenfanäldhens betrüge dann == 12,09 Zoll. 


Die Oberflächenvergrößerung wäre daher = 1 + or — 6046. Krauſe 


ſelbſt fhägt die abfondernde Oberfläche Eines Teftifels auf 1,77 Duadrat- 
fuß. Behält man dagegen für d = 0,008 bei und nimmt mit Yauth 
h — 21” und n — 840 an, fo beträgt die abfondernde Oberfläche Eines 
Samenfanälhens — 0,5278 Duadratzoll und das Totale der Seeretiond- 
flähe Eines Hodens — 443,35 Duadratzoll, Die Oberflächenvergröße- 
rungszahl glihe dann fogar 10501. Die Secretionsfläche der Niere fchägt 
Kraufe auf 62,5 Duadratfuß. 

Die Berechnung der Oberfläche in den verzweigten Drüfen ift noch viel 
weniger eract, als in den röhrigen Drüfen, möglich, weil bier die Durchmeffer- 
veränderungen noch weniger felbft nur einem Wahrfcheinlichkeitscaleul unter: 
worfen werden fönnen. Am leichteften ift noch das Problem bei den einfa- 
cheren Formen diefer Gebilde, 3. B. den Drüfen der Magenfchleimbaut, 
löslich. Man beftimme auf fenfrehten, mit dem Doppelmeffer verfertigten 
Schnitten die mittlere Länge der einzelnen Magendrüfen — h, ihre mittlere 
Breite = d und die Zahl von Drüfen — p, welde in einem Quadratzoll 
Magenfchleimbaut enthalten find. ft z die Zahl von Duadratzollen, welde 
die Schleimhautoberfläche des ganzen Magens als Flächeninhalt hat, fo beträgt, 


da die Abfonderungsflähe Einer Magendrüfe — d z (d +4 h.), die Se 


eretionsflähe des gefammten Magens — p q dz(d+ 4 h). In einem 


erwachfenen männlichen Kaninchen 3. B. ergab fi im Magen h— 0,0160 
und d — 0“, 00085. Auf einen Zoll Länge kamen ungefähr 714 Magen- 
drüschen; daher auf einen Duadratzolf p —= 509796. Die Oberfläche des 
Magens betrug zwifchen 9 und 10 Duadratzoll. Wir wollen daher 49,5 
annehmen. Hiernah würde die abfondernde Oberfläche Einer Magendrüfe 
x — (0,7853981 X 0,00085) (0,00085 + 0,064) = 0,00004329 Qua— 
dratzoll fein. Die gefammte abfondernde Oberfläche des Magens betrüge dann 
(unter der freilich nicht ganz richtigen Borausfegung, daß die Magendrüfen 
überall gleich vertheilt find) = 509796 X 9,5 X 0,00004329 — 209,656 
Duabdratzoll, alfo ungefähr 2,1 Duadratfuß. Die Oberflächenvergrößerung 
gliche bei jedem einzelnen Magenprüschen 1 + az — 75,3. Die To- 
talfumme der abfondernden Oberflächen fämmtficher Magendrüschen ver- 
bielte fih zum Flächeninhalte der Magenfchleimbaut ungefähr — 22,1 : 1. 

Faſt unüberwindlihe Schwierigfeiten hätten die Berechnungen, wenn 
fie auf die verzweigten zufammengefegten Drüfen angewendet werben foll- 
ten, da ſowohl die Zahlen ber Veräftelungen, als die Proportionen, nad) 
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welden die Diameter gegen bie blinden Enden hin abnehmen, nach unferen 
gegenwärtigen Keuntniſſen noch nicht beftimmbar find. 

Während wir die fpeciellen Structurverhältuiffe der Drüfen in dem 
Artitel Gewebe behandeln werden, müffen wir, um die nachfolgenden Bor: 
fiellungen über thierifche Abfonderungen verftändlicher zu machen, Einiges 
über den Bau der abfondernden Flächen in den Drüfenfanälen und deren 
Nahbargebilvden fhon bier anführen. Wir haben in jevem Drüfengange 
oder Drüfenfchlaude drei von innen nad außen auf einander folgende For: 
mationen, eine innere, eine mittlere und eine äußere. 1) Die innere For- 
mation (formatio s. membrana intima) gehört zu den Zellgebilden. In ven 
Enden der Drüfengänge finden wir eine Zellenformation, die entweder aus 
ſchon vollftändig gebildeten Zellen, oder aus flächenartig gelagerten Kugel: 
fernen, zwifchen denen ſich eine belle Maffe befindet, beftehet. Der Höhe 
nach eriftirt eine einfache, oder eine mehrfache Schicht. Je weiter wir aber 
von den bildenden Enden nah dem Hauptausführungsgange fortfchreiten, 
um fo ausgebildeter erfcheint die oberflächlichfte, fich bei der Flächenausbrei- 
tung des durchgeſchnittenen Drüfenganges dem unmittelbaren Anblide dar— 
bietende Zellenfchicht, fo daß bier zulegt platte Blättchen oder in ihrer Aus- 
bilvdung vorgerüdte Eylinder beobachtet werden. Zugleich vergrößert fich 
auch die Zahl der über einander liegenden Schichten. Je oberflädhlicher dann 
eine Lage iſt, um fo mehr find auch im Allgemeinen ihre Zellenformationen 
in ihrer Ausbildung vorgefhritten. Die jüngften Bildungen liegen daher 
am tiefften, d. b. in der Nähe der mittlern Formation. Die Zellen haben 
meift Kernbildungen und oft einen Inhalt, der, wie wir fehen werden, viel- 
feicht mit dem Secrete in Beziehung ftebt. 2) Die mittlere Formation (for- 
matio s. membrana media s. fibrosa) beſteht aus verwebten Fafern, welche in 
verjhiedenen Wegen um den Höhlungseylinder des Drüfenganges herum— 
geben und daher theils als Kreis-, tbeils als Längenfafern, theils in fchiefen 
Richtungen erfcheinen fönnen. Diefe Fafern find mehr oder minder con- 
traetil. Die Zufammenziebungsfraft aber ift ven Drüfengängen verfchiede- 
ner Drüfen in fehr verfchiedenem Grade ausgetheilt. Während fie fih 3.2. 
in den Hautdrüfen nur in geringerem Maafe vorfindet, erfcheint fie in 
dem Gallenausführungsgange, dem Harnleiter, dem Samenleiter fo ftarf, 
daß man es durch unmittelbare Reizung diefer Fafern felbft, oder dur Ir— 
ritation der ihnen zugewiefenen motorifchen Nervenfafern zu ſehr heftigen 
periftaltifhen Bewegungen bringen kann. 3) Nach aufen endlich folgt die 
äußere Kormation (formatio s. membrana externa), welche, wie diefes auch 
bei den Blut- und den Lympbgefäßen ver Fall ift, die geringfte Selbftftän- 
digkeit bat und mehr der Idee, als der Realität nah ein eigenthümliches 
Schichtgebilde darftellt. Sie umfaßt die fih außen anfegenden zellgewe- 
bigen Theile nebft den durch diefe verlaufenden Blutgefäß- und Nerven- 
partbieen. Die Blutgefäße haben hier die Tendenz, die Gecretionsfanäl- 
hen mit ihren Eapillarnegen zu umftriden. Im Allgemeinen verlaufen die 
größeren arteriellen und venöfen Stämme, wie diefes auch in Betreff der 
größeren Nervenftämme der Fall ift, vem Hauptausführungsgange, den fe- 
eundären, tertiären Drüfengängen u. f. w. bomolog, ftehen oft durch 
größere quere und fihiefe Anaſtomoſen mit einander in Verbindung und 
fenden Hleinere Zweige nad) innen, damit diefe ſich für die Subftanz dieſer 
größeren Drüfengänge felbft in Capillaren auflöfen. Weiterhin fcheinen fie 
fh oft weniger an die Drüfengänge zu halten — eine Sache, die davon 
berrührt, daß fich Häufige Verbindungen zwifchen ven einzelnen untergeorb- 
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neten Blutgefäßen ver einzelnen Syſteme der Drüfenfanäle barftellen. Se 
dünner ein Drüfengang ift, um fo leichter wird es ihm daher, in Form eines 
Neswerfes von den Fleineren durch quere und fchiefe Anaftomofen verbun- 
denen DBlutgefäßftämmchen umgeben zu werden, bis endlich zulegt ein in 
den verſchiedenen Drüfen verfchieden geftaltetes Capillarneg den mehr oder 
minder vor dem blinden Ende liegenden Theil des Drüfenganges umfpinnt. 
Welche Eapillarformationen auf diefem Wege zu Stande fommen, ift natür- 
lich äußerft verſchieden. Bald fegt fich die baumförmige Berzweigung mög- 
lichft weit fort, bald finden wir den Typus, den wir auch in den Darm- 
zotten wahrnehmen, daß nämlich an einer Seite eine, feltener mehre Arte- 
rien hinauf, an der andern eine oder mehre Venen hinabgehen, während 
an der Spige und zum Theil zwifchen den Spitentheilen der größeren 
Stämmen Blutgefäßnege ausgebreitet find. Bald haben wir endlich, wie 
diefes bei den Leberformationen des Menfchen und der höheren Thiere der 
Fall ift, eine ftrablige Bildung, indem in jeder Fleinften Abtheilung einer 
Drüfe von dem Centrum aus eine Reihe von Röhren ausftrahlen, oder um- 
gefehrt nach dem Centrum convergiren. Nur fehr felten, wie in den Nie- 
ren und den Wolfffihen Körpern finden fih an den Arterien Nebenbil- 
dungen, wie die unter dem Namen der Malpighifchen Körperchen be- 
fannten Rnäuel. 

Dem feinun aber, wie ihm wolle, fo bleiben immer die Höhlungen der Blutge- 
fäße von den Höhlungen der Drüfenfanäle abgefchloffen. Schon zu Ende des 17. 
Jahrhunderts Tehrte diefes Malpighi, fo weit es der Stand der damaligen 
Kenntniffe erlaubte. Die entgegengefegte Ruyfchfche Anfiht, welche um 
diefelbe Zeit auffam, daß nämlich die Elemente der Drüfen aus feinen Aci- 
nis oder Drüfenfchläuchen, fondern aus Blutgefäßen beftehen, konnte fich 
natürlicherweife in biefer ihrer Schroffheit nicht erhalten. Ein aber noch 
in unfere Zeit bineinreichender Ueberreſt verfelben befteht in der Meinung, 
daß Drüfengänge und Blutgefäße nicht von einander abgefchloffen feien, 
fondern an einzelnen Stellen in einander übergeben. Diejenigen Autoren, 
welche wie Berres, Hyrtl, Cayla noch gegenwärtig diefe Annahme 
vertbeidigen, ftügen fich auf die Nefultate ihrer Injectionen. Werden Drü- 
fengänge und Blutgefäße mit verfchieden gefärbten Maffen eingefprist, fo 
treffe man Stellen, wo in einem fortlaufenden Gefäße 3. B. rothe und 
gelbe Maffe an einander ftoßen. Minder urgirt wird felbft von jenen For- 
fhern die bei forcirten Injectionen nicht felten eintretende Thatfache, 
daß Maffen, welhe man z. B. in die Nierenarterie einfprist, durch den 
Harnleiter wiederfehren. Wie man fich leicht überzeugen kann, findet dann fol- 
gender Hergang Statt. Die einem übermäßigen Drude ausgefegten Blut» 
gefäße reißen an einer Stelle. Setzt man das Einfprigen fort, fo gelangt 
die Injectionsmaſſe in die Nierenfubftanz und dringt hier entweder nach 
außen, oder in die Nierenfelche vor. Findet das Letztere Statt, fo ift natür- 
ficherweife der Weg in das Nierenbeden und den Harnleiter ohne Hinder- 
niß und gleichfam von felbft beftimmt. Ich muß aber ausdrücklich bemerken, 
daß in diefem Kalle das Ertravafat Teichter in die Nierenfapfel und nach 
außen, als in die Nierenfelche und den Harnleiter dringt *). Diejenigen 


*) Eine eigenthümliche hierher gehörende Thatſache hat noh C. Voigt in neuefter 
Zeit wahrgenommen. Bei der Forelle und anderen Fiſchen nämlich kann man, 
wenn man eine Maffe in den Seitenfanal eintreibt, eine recht gute Injection der Blut: 
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Foriher aber, welche eine unmittelbare Communication ver Drüfengänge und 
ber Blutgefäße mit Recht in Abrede ftellen, nehmen nun an, daß die Ein- 
forigungsmaffe von einer Stelle der Blutgefäße in eine benachbarte Stelle 
der Drüfengänge hinein ertravafire. Diefer Fall fommt meiner Ueberzeu- 
gung nach fehr jelten und vielleicht nur da vor, wo, wie in der Leber, be- 
fonders günftige Momente dafür vorhanden find. Denn man denke fich, die 
Maffe durhbrehe an einer Stelle die Wandung eines Capillargefäßes. 
Das Ertravafat wird fich fogleih im Zellgewebe verbreiten. Es wird die 
benahbarten Drüfengänge zufammendrüden, nicht aber in ihre Yumina ein- 
treten. Das oben erwähnte Phänomen des an getrodneten Präparaten 
Iheinbar vorbandenen Zufammenftoßens der beiden Jnjectionsmaffen in ei- 
nem Robre bat vielmehr in folgenden Verbältniffen feinen wahren Grund. 
fig. 2. Nach den Thatfachen, welche oben über ven Bau der Drüfen dargeftellt 
wurden, Taufen neben einem Drüfengange, 3. B. 5 c, die Blutge- 
füße, 3. B. ein größeres Stämmchen d f. Nun ift es notorifch, 
daß fich felbft bei der glücklichſten Injection nicht alle Drüfengänge 
und alle Blutgefäße gleichmäßig und vollftändig füllen, weil in den 
Blutgefäßen der Drud dem des Herzens nie gleihfommt, meift 
zu ftarf ift und weil die Drüfengänge über ihr Normale ausgedehnt 
werden. Gefest nun, der Drüfengang b c babe ſich bis a mit Injec- 
+ tionsmaſſe gefüllt, während a 5 leer geblieben, fo wird die ind / ein- 
tretende Injectionsmaſſe leicht durch de dringen, ine aber in vielen Fällen einen 
Riderftand finden, weil bier der ftärfer ausgedehnte gefüllte Theil a c des 
Drüfenganges refiftirt. Es wird daher leicht der Fall eintreten, daß wir 
von bc nur a c und von d f nur de injieirt haben. Trocknet nun das 
Präparat ein, fo verfchrumpfen b a und e f in beveutendem Orade, und de 
und a c fcheinen leicht auf den erften Blick ein Rohr, welches halb mit die- 
fer, Halb mit jener Injectionsmaffe gefüllt ift, auszumahen. Da jedoch das 
Einſchrumpfen der nicht injieirten tbierifchen Nöhren immer in mehr over 
minder unvollftändigem Grade ftattfindet, fo fünnen auch im günftigften 
Falle de und a c nie in dem ganz gleihen Niveau Tiegen. Diefes beftä- 
tigt die Erfahrung auf das PVollftändigfte. Scheint auch bei Betrachtung 
unter einfachen Linfen nur ein Rohr zu eriftiren, fo unterfuche man nur das 
Präparat unter ftärferen Vergrößerungen. Die Lage der beiden verfchiede- 
nen Injectionsmaſſen in zwei verfchiedenen Höhen wird auf der Stelle 
Har. Ich babe diefe Erfahrung an eigenen Injectionspräparaten von 
Hyrtl, welche ich der freundlichen Zuvorkommenheit diefes Forfchers ver- 
danfe (der Leber des GSiebenfchläfers, den Nieren des Raben und des 
Pfaues), gemacht. 

Die unmittelbare Anaftomofe zwifchen Blutgefäßen und Drüfengängen 
ift überdies eine anatomifche Unmöglichkeit, fo wie, wenn fie eriftirte,; eine 
regulirte Abfonderung aus phufifalifh-chemifhen Gründen kaum ftattfin- 








gefäße innerer Organe, 3. B. des Darms, der Nieren u. dgl., erhalten. Die Mafie 
geht durch den ductus Cuvieri fort. Ob aber die benachbarten Stellen des Seiten- 
ganges und des ductus Cuyieri fo dünn find, daß die Binfbrigungsmaile in das 
enannte Blutgefäß ertravafirte, oder ob, was unwahrfcheinlicher fein dürfte, eine 
eie Gommunication und ein nach dem Cuvierſchen Gange, nicht aber nach dem 
Seitengange Hin zu _öffnendes Klappenventil vorhanden tft, müſſen noch nachfol⸗ 
gende, an größeren Fiſchen anzuſtellende Unterſuchungen lehren. 
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den fünnte. Die Eapillargefäße bilden überall ein gefchlöffenes Ganze und 
entbebren nirgends ihrer felbftftändigen Begrenzungswanbungen. Die Ieß- 
teren befigen im ausgebilveten Zuftande fein cellulöfes, fondern ein einfa- 
ches Epithefium. Die ebenfalls nie mangelnden felbftftändigen Wandungen 
der Drüfengänge haben zelligte Epitheliumformationen, erfcheinen deßhalb 
auch (wegen ihrer folideren Kernbildungen) mehr oder minder undurchfich- 
tig und werben fo Fenntliher. Inosculirten beide Arten von thierifchen 
Röhren mit einander, fo müßten, abgefeben von Fafern der Mittelformation, 
diefe beiden verfihiedenen Epitbelien in einander übergeben — ein Verbält- 
niß, welches durch Erfahrung nicht bewiefen ift und nach Empirie und Theo- 
vie wenig Wabhrfcheinlichkeit für fich hat. Gerade in Betreff diefer Streit- 
frage liefert die directe mifroffopifche Beobachtung bis jegt nur Gegenzeug- 
niffe. Sind die Eapillaren einer Drüfe noch mit Blut gefüllt, fo ſieht man 
unter dem Mifroffope, daß fie durchaus felbftftändig die gleich felbftftändi- 
gen Drüfengänge umfpinnen, und daß die Durchmeffer ihrer Röhren au 
meift bedeutend Feiner, als die der legten Enden der Drüfengänge find. 
Einen direeten Uebergang beider Syſteme von thierifchen Röhren bat nod 
fein Forſcher an frifchen uninjieirten Präparaten bis jest mit Sicherbeit 
gefehen. Gefegt nun aber, es eriftirte eine folche Jnosculation, wie wäre 
eine fpeeififch fecernirende Abfonderung möglich? Selbft angenommen, die 
Eapillarröhren, welche in die Drüfengänge fich fortfesen, feien fo eng, daß 
fie feine Blutkörperchen, fondern nur Blutflüffigkeit bindurclaffen, fo müß- 
ten die Seerete, oder wenigftens der Inhalt der Drüfenanfänge alle Ele- 
mente des liquor sanguinis, mithin auch Eiweiß, flüffigen Faferftoff u. dgl. 
enthalten, was nie im Normale in fo beveutendem Grade der Fall ft. 
Wollte man aber annebmen, daß an den Uebergangsftellen Klappeneinrich- 
tungen eriftirten, durch welche die Secrete in das Blut, nicht aber das 
Dlut in die Secrete gelangen könnte, fo wäre der Nutzen einer ſolchen Ein- 
richtung nicht nur rätbfelhaft, fondern faft unbegreiflih. Auch müßte dann 
das Secret, wenn es nicht ausgeleert werben Fönnte, leicht in die Blutmaffe 
zurüczufehren im Stande fein. Diefes ift aber nicht der Fall. Wie 3. B. 
ein auf der hiefigen Anatomie befindliches Präparat beweif’t, bilden ſich in 
einer Niere blafige, durch den zurücdgebaltenen Urin erzeugte Räume, 
wenn durch ein ftrangartiges Erfudat der Harnleiter, nicht aber die Nieren- 
arterie uud die Nierenvene unwegfam gemacht werden. 

Im Allgemeinen fiebt man die Arterien als diejenigen Gebilde an, 
durch welche die Mutterflüffigfeiten der Secrete hervortreten, während man 
den Venen vorzugsweife die Kraft der NReforption zufchreibt; nur die Ab» 
fonderung der Galle rühre vorzugsweife von der Pfortader ber. Diefe 
Anfihten haben auch, fo viel die bisherigen Erfahrungen lehren, ihre volle 
Richtigkeit. Nur dürfte eine Tpeciellere Durchführung derfelben nicht uner⸗ 
fprießlich fein. Alle Theile des Körpers nämlich, mithin auch Blut und Er- 
näbrungsflüffigfeit, befinden fih unter einem beftimmten Drude. Diefer 
wird aber in dem Blute dur den Drud des Herzftoßes noch vermehrt. 
Er wird daher in den Arterien am ftärfften, in den Capillaren fchwächer 
und in den Venen am fhwächften ausfallen. Es müffen deßhalb aud in 
gleichem Grade die Schlagadern mehr Neigung haben, Stoffe aus dem 
Blute bervortreten zu laffen, als die Venen. In den Capillaren nimmt 
zwar die Stoßfraft des Herzens ab. Es geſellen ſich aber zwei andere we— 
ſentliche Momente, welche die Exosmoſe befördern müſſen, hier hinzu. Die 
Bewegung wird langſamer, inſofern die Summe der Lumina der Capilla- 
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ven die Summe der Lumina der entfprechenden Schlagaverftimme über- 
tnfft, und 2) die Wandungen der Blutgefäße werden fo dünn, daf die er- 
oemotiſche Strömung bierdurd fehr erleichtert und begünftigt und in einem 
kaum zu beftimmenden Mininum von Zeit vollendet wird. An dem lleber- 
gange der Eapillaren in die Benenanfänge treten wieder gerade die entge- 
gengefegten Momente ein und combiniren fich mit dem durch den Herzftoß 
minder gefhwächten Drude. Nach diefen phyfifalifhen Betrachtungen müf- 
fen wir bei den fonft hierüber mangelnden Erfahrungen, welche vielleicht 
noh manches reetificiren könnten, annehmen, daß die größte erosmotifche 
Ausftrömung aus dem Blute in denjenigen Theilen der Eapillaren, in wel- 
hen das Blut centrifugal und umbiegend ftrömt, vor fich gebt. 

Gegen die eben gemachte Deduction fünnte noch die Gallenabſonde— 
rung, die vorzugsweife aus dem Pfortaderblute erfolgte, angeführt werben. 
Allein abgefeben davon, daß in den Capillaren der Leber eine Anaftomofe 
von feinften Zweigen der Pfortader und der Yeberarterie ftattfindet, eri- 
flirt hier, wie Job. Müller und R. Wagner bei Wafferfalamanderlarven 
beobachtet haben, ein pulfatorifcher Kreislauf in den Capillaren, der jedenfalls 
eine Ungleichheit des Drudes bedingt, möge diefer freilich von den Contrae— 
tionen der untern Hohlader, oder von dem Stoße in der Leberarterie, oder 
anderen Berhältniffen herrühren. 

Während in den meiften Drüfen die Verzweigung der Blutgefäße auf 
einfahe, baumförmige Weife vor fich gebt, haben einzelne bierber gehö— 
rende Gebilde, wie 3. B. nach den Beobachtungen von Job. Müller und 
Eſchricht die Leber des Thunfifches, Wundernegformationen. Es ift je- 
doch thatſächlich noch gänzlich unbekannt, welchen Einfluß diefe Bildung auf 
die ihren Organen entfprechende Abfonderung audübt. 

Die Hauptfrage nun, ob alle in ven Secreten vorhandenen eigentbüm- 
lihen Specialftoffe fhon im Blute eriftiren oder nicht, ob daher dem Drü- 
fengewebe nur die Kraft zufomme, die ihm entfprechenden Materien anzu— 
ziehen und gleihfam auszuwählen, oder ob es auch, wie anatomifch und phy- 
ſiologiſch wahrfcheinlicher ift, chemifch umändernde Kräfte befige, Täßt fich 
bis jest nach hemifhen Daten nicht entfcheiden. Es ift leicht zu zeigen, 
daß, wenn wir felbft eine Vorbildung im Blute annehmen, jene Stoffe nur 
in fo geringer Menge in demfelben vorhanden zu fein brauchten, daß fie 
leicht der hemifchen quantitativen Beftimmung entgingen. Wir wollen 3.8. 
gerade den Harn und unter den Beftandtheilen veffelben ven Harnftoff wäh- 
Ien, weil diefer befanntlich fowohl unter manchen Eranfhaften Berhältniffen 
des Menfchen, als auch nach Ausrottung der Nieren bei Thieren im Blute 
effectiv nachgewiefen worden ift. Nach den Beobachtungen von Le Canu 
betrug die Menge des Harnftoffes, welche in dem innerhalb 24 Stunden 
abgefonderten Urine enthalten ift, im Medium bei Ajährigen Kindern 4,505 
Grm., bei Sjährigen 13,471 Grm., bei erwachfenen Frauen 19,1165 Grm., 
bei erwachfenen Männern 28,0525 Grm. und bei Greifen 8,1105 Grm. 
Nun gleicht vie wahrfcheinlihe Blutmenge im Mittel bei dem Ajährigen 
Rinde 3,16 Kiloar., bei dem Sjährigen 4,56 Kilogr., bei der erwachfenen 
Frau 11,17 Kilogr., bei dem erwachfenen Manne 15,66 Kilogr. und bei dem 
Greife 12,72 Kilogr. Bliebe nun die Mifhung des Blutes immerhin wäh- 
rend bes Umkreiſes deſſelben in 24 Stunden ftabil, fo brauchte es bei dem 
4jährigen Rinde nur 0,13%, bei dem Sjährigen 0,29%, bei der erwachfe- 
nen Frau 0,171%, bei dem erwachfenen Manne 0,179% und bei dem 
Greife 0,063% zu betragen. Es folgt aber aus den Verfuhen von Mar- 
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hand mit fehr vieler Wahrfcheinlichkeit, daß zus Bildung des Harnfloffes 
nicht bloß die eingenommenen ftickftoffhaltigen Nahrungsmittel, fondern auch 
die verbrauchten thierifchen DOrgantheile die Stoffe liefern. Iſt diefes aber 
der Fall, fo würde mit jedem Blutfreislaufe eine neue Portion Urin (fhon 
gebildet, oder gänzlich, oder theilweife in feinen Elementen) in das Blut tre- 
ten. Legen wir nun auch das Marimum der Zeit des Blutumlaufes als 2 
Minuten zum Grunde, fo haben wir in 24 Stunden 720 Kreisläufe.. Es 
brauchte daher actuell in dem Blute des Ajährigen Kindes 0,0002°%%,, in 
dem des Sjährigen 0,0004%, in dem ver erwachfenen Frau 0,00023%, in 
dem des erwachfenen Mannes 0,000248% und in dem des Greifes 
0,000087% Harnftoff vorhanden zu fein, wenn die in der That durch den 
Urin abgefonderte Harnftoffmenge berausfommen follte. Diefe Heinen Grö— 
fen vermag aber natürlich Feine Analyfe mehr quantitativ zu beftinmen. 
Wir können fie nur höchſtens qualitativ durch die Einwirkung des Harn— 
ftoffes auf die Kochfalztryftallifation wahrnehmen. Ich bin individuell über- 
zeugt, daß fich daffelbe für andere Seeretionen, wie Galle, Mil und dgl., 
beweifen ließe, wenn wir die Mittelmengen, welche von diefen Secreten in 
24 Stunden abgefondert würden, kennten. Wir fehen alfo hieraus, daß 
der Umftand, daß die eigentbümlichen Secretionsftoffe nicht in größeren 
Mengen im Blute vorhanden find, feinen Einwand gegen die freilich aus 
anderen Gründen angreifbare Hypothefe, daß alle Abfonderungsmaterien im 
Blute vorgebildet feien, abgiebt. 

Iſt aber auch eine folche Vorftellung in ihrer Ausdehnung auf alle 
Abfonderungsftoffe unrichtig, fo Teidet es feinen Zweifel, daß einzelne Se— 
eretionsmaterien ſchon gebildet aus Blut und Ernäbrungsflüffigfeit kom— 
men. Hierber gehören vor Allem das Waffer, wenigftens die größte Menge 
deffelben,, wie ſchon das ftärfere Uriniren nach dem Genuffe von Getränfen 
einfach beweif't, eben fo die in vielen Krankheiten vorfommende Abfonderung 
von Eiweiß und die Ausscheidung von Proteinförpern überhaupt. Wir fün- 
nen daher den Sat annehmen, daß von den einzelnen Stoffen der Seerete 
einzelne unmittelbar aus Blut und Ernährungsflüffigfeit durch die Drüfen- 
fubftanz in das Innere der Drüfengänge gänzlich oder größtentheils hin- 
durchfchwigen, daß aber andere und zwar vorzüglich die fpecififchen organi— 
fhen Körper der Abfonderungen vielleicht erft bei und durch den Durchtritt 
durch die Drüfenmaffe in ihren eigenthümlichen Elementarverbindungen ent- 
ſtehen. Es läßt ſich fogar, freilich aus noch fehr unvollftändigen Daten, 
wahrfcheinlich machen, daß felbft Stoffe, welche ſchon im Blute vorgebilvet 
eriftiren, noch in größerer Menge durch das entfprechende Drüfengewebe 
erzeugt werben. Auch bier müffen wir wieder den Harnftoff als Beleg an- 
führen. Nach Erftirpation der Nieren fanden Prevoft und Dumas in 
dem Blute des Hundes 0,83% und in dem der Kage 1,04% Harnftoff, nadh- 
dem die Thiere 2 Tage nach der Operation gehungert hatten. Obgleich 
hierdurch eine fehr wefentlihe Duelle der Harnftoffbildung entfernt war, 
obgleich vielleicht felbft die Urfache Hinwegfiel, weßhalb fonft der Harnftoff 
fo reichlich bei Fleifchfreffern vorkommt (bei dem Löwen, Tiger, Leoparden 
13,22%), fo fiebt man doch, daß unmöglich die angegebenen Procentgebalte 
groß genug find, wenn fich alfer Harnftoff, der fonft mit dem Urin ausge- 
leert wurde, in ben zwei Tagen nad der Operation im Blute angebäuft 
hätte. In einem ähnlichen VBerfuche, den Marhand an einem Hunde 
anftellte, gaben zehn Tage nach der Operation 3 Pfd. Blut 4,88 Gr. Harn- 
ftoff, alfo noch viel weniger, als die obigen Zahlen. Sollten fich in der 
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Folge noch fernere Thatſachen für jene Anficht finden, fo würde man zu ber 
Ueberzeugung gelangen, daß zwar einzelne Abfonderungsftoffe fpesififcher 
Art, wie fie in den Drüfenfecreten normal eriftiren, normal oder patho— 
logiſch ſchon im Blute vorhanden fein können, daß ihre Menge aber dann 
verhaͤltnißmäßig viel geringer ift, als wenn die entfprechenden Drüfen re— 
gelrecht ihre Funetionen verrichten. Vieleicht nimmt ihre Duantität um fo mehr 
ab, je fehwerer fie fih außerhalb und ohne Drüfengewebe bilden, oder je 
leıhter dann ihre Zerfegung eintritt. | 

Schon oben haben wir bypothetifch angenommen, daß wahrſcheinlich in 
jeder Drüfe die drei bedingenden Elemente, das Blut, das Gewebe der 
Drüfengänge und die Befchaffenheit der Oberfläche, fo correfpondiren daß 
eben das entiprechende Secret herausfommt. Es Läßt fich daher auch wohl 
vorftellen, daß manchen Drüfen, damit fie ihr beftimmtes Secret-Tiefern 
lönnen, auch ein beftimmter Plag im Organismus angewiefen ift, fo daß 
ihnen eine für dem berechneten Zwed determinirte Blutmaffe zugeführt 
wird. Doch fcheinen, fo weit unfere bisherigen Kenntniffe reichen, die mei- 
fen Drüfen nur überhaupt arterielles Blut als Mutterflüffigleit der Se- 
eretion zu erhalten. Dagegen dürfte die Leber allerdings in dem Falle fein, 
eine eigemtbümliche Blutmaffe zu ihrer Abfonderung wenigftens zum Theil 
voraugzufegen. Halten wir uns zunächft an den Menfchen und die Säuge- 
thiere, fo führt die Leberarterie, wie bei anderen Drüfen, Arterienblut zu. 
Anderfeits liefert die Pfortader das von den Baucheingeweiden rüdffehrende 
venöfe Blut. Beide Blutarten vermifchen ſich in der. Leber mit einander. 
Man ftellt fich nun oft vor, daß das Arterienblut der Leberarterie zur Er- 
näbrung der Leberfubftanz dient, das Blut der Pfortader dagegen die Galle 
liefert. Richtiger dürfte aber vielleicht die Annahme fein, daß beide Blut- 
arten ihren Beitrag zur Gallenfecretion liefern. Da bei den andern Drü- 
fen das einftrömende Arterienblut nicht bloß die Ernährung der Drüfenfub- 
fanz, fondern auch das Secret Iiefert, fo Tiegt wenigftens bis jegt Fein 
Grund vor, auch nicht in der Leber etwas Aehnliches anzunehmen. Daß aber 
außerdem das Pfortaderblut den wichtigern Antheil an der Gallenbildung, 
vorzüglich an der Erzeugung der foblenftoffreiheren Producte derſelben 
babe, ift im höchſten Grade wahrfcheinlih. Es bedarf alfo zur Erzeugung 
diefer Abfonderung des fpeciell fpecififhen Blutes der Pfortader, deren 
Kreis fi dann bei Vögeln, Reptilien und Fifchen nit bloß auf die 
Berdauungsorgane und deren accefforifche Nebengebilde, fondern durch den 
Jacobfonfhen Nieren-Pfortaderfreisfauf auf die Nieren und die hinteren 
Körperteile ausdehnt. In den Capillaren der Leber aber vermifcht fi 
diefes eigentliche Pfortaderblut mit dem durch die arteria hepatica herbeige- 
führten Arterienblute. - 

Die Mittelbrüfe nun zwifchen Blut und Ernährungsflüffigkeit einer- 
feits und fpeciellem Abfonderungsproducte anderfeits auszufüllen, bleibt bis 
jest faft ausschließlich theoretifchen VBorftellungen überlaffen. Diefe Teste- 
ren müffen natürlicherweife den Kenntniffen der Gegenwart entfprechen. Es 
kann daher von eigenen aushauchenden Gefäßen, welche am Ende felbft als 
etwas Unbekanntes ftatt eines andern Unbekannten angenommen werben, 
nicht die Rede fein. Da aber fehr wahrfcheinlicherweife feine bloß 
einfahe Durchſchwitzung der Gecretionsftoffe aus Blut und Ernährungs- 
füffigkeit flattfindet, da überdies jede Drüfe bie vorzüglich ihr Secret 
Garakterifirenden Beftandtheile oder die Efemente derfelben anziehen muß, 
fo Hat man fchon feit längerer Zeit in dem Drüfengemwebe felbft die vermit- 
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telnde Kraft gefucht. Man ließ aus dem Blute eine flüffige Maffe trans- 
fubiren. Zunächft werde diefe zur Ernährung der Drüfenfubftanz in An- 
Spruch genommen. Das Nefidunm dagegen fließe ald Secret ab. Die mit 
Hülfe des Mikroffopes gewonnene genauere Kenntnif des feinern Baues 
der Drüfen und der Veränderung der thierifhen zelligten Gebilde mußte 
natürlich Gelegenheit bieten, dieſe allgemeine Vorftellung fpecieller auszu— 
führen. Hiermit haben fih au Shwann, Pappenheim und Henle 
befchäftigt. Wir wiffen, daß innerhalb der membrana media in den blinden 
Enden der Drüfen ald membrana intima Zellenferne oder Zellen vorhanden 
find. Es ift wahrfcheinlih, daß bier ein fortwährender Bildungsproceß 
ftattfinde. Nun kann 1) durch einfahe Durchſchwitzung die Ernäbrungs- 
flüffigfeit durch die Wandungen der Drüfenfanäle treten und als Eytobla- 
ftem für neue Kern- und Zellenbildungen fungiren. Der Ueberreft läuft 
alsdann als Secret ab. Die alten und verbrauchten Zellen und Zellenferne 
gehen vemfelben Schickſale, wie die anderen verbrauchten Partbieen organi- 
ſcher Theile entgegen, d. h. fie werben in den flüffigen Zuftand umgefegt 
und hinweggeführt. Nach diefer Anficht wäre die fo gebildete Secretmaffe 
das Refivuum der Ernährungsflüffigfeit, nachdem diefe nach allgemeineren, 
nicht bloß für die Drüfen gültigen Gefegen die zur Erbaltung nothwendige 
Reftitution übernommen. 2) Die Ernährungsflüffigkeit bilde auf Die unter 
Nr. 1 gefchilverte Weife die Zellenferne oder Zellen in den Drüfengängen. 
Das Reſiduum derfelben gelange einerfeits in die Höblungen der Drüfen» 
fanäle und anderfeits in die Drüfenfubftanz durch tränfende Ernährungs: 
flüffigfeit. Die mit diefer fih vermifchende Portion erleive die Berände- 
rungen der leßtern (f. d. Art. Ernährung). Mit dem in den Höhblungen 
der Drüfenfanäfe befindlichen Antbeile vermifchen fich die durch Auflöfung 
oder andere Veränderumg der aufgelöf'ten Zellen fich bildenden Subftanzen, 
um die Elemente der bier entftehbenden Abfonderungsproducte abzugeben. 
Eine größere Menge von Waffer over ſehr verbünnten organischen Yöfun- 
gen fomme dann ſchon dur einfahe Transfudation hinzu, weil wegen der 
Höhlungen der Drüfengänge der Austrittswiderftand nach diefer Seite bin 
am geringften ıft. 

Es laſſen fih nun natürliherweife die Zellenveränderungen, welche fo 
die Bildung des Secretes bedingen, auf febr verfchiedene Art denfen. a) Es 
fönnen fih Kerne ablagern, während das Eytoblaftem nie aus den Kernen 
in das Secret übergebt. b) Das Gleiche findet nach vollftändiger Bildung 
von Zellen Statt. c) Die früher folivden Kerne verfläffigen fih erft im 
Innern und dann gänzlich. Als Mittelftufe diefes Ganges erfchiene ibr for 
genanntes Hohlwerden. d) Es bildet fih im Laufe ihrer vorfchreitenden 
Entwidelung ein Zelleninbalt, welcher gewiffe eigentbümliche Serretione- 
ftoffe enthält. Der Austritt deffelben gefchieht durch Durchſchwitzung, oder 
Plagen der Zellen, oder durch Auflöfung der Zellenwände, e) Es gebt eine 
Bildung nah dem Typus der Entftebung von Zellen in Zellen vor fic. 
Die Ernährungsflüffigfeit liefert bier, wie überall, das Material, während 
bie weiteren Beränderungen nach Specialfräften, die ung bis jest ihren Ur— 
ſachen nach unbekannt find, eintreten. Sobald die jungen Zellen einen ger 
willen Entwidelungsgrad erreicht haben, geht die Mutterzelle d. h. die ur- 
fprüngliche Zellenwandung mit dem primären Zelleninbalte verloren und 
liefert feinen Antheil an dem Abfonderungeprodurte. Henle, welhem 
Biſchoff beiftimmt, bat diefe Vorftellung am weiteften ausgedehnt. Er 
ftügt fich hierbei auf die gefchloffenen Bälge in ven Peyerſchen Drüfen, 
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afdie von Wasmann an der Magenfchleimbaut des Schweines beoba 
teten Gebilde und auf die gefchloffenen Cyſten, welche überhaupt fo bäuf! 
an Shleimbäuten wahrgenommen werden. Ihre umgebende Haut if voll- 
kommen ftructurlos. Innerhalb derfelben finden fi dann Körperchen, wie 
fie in den Drüfenacinis und an Schleimhäuten, die ſcheinbar Feine einzelnen 
Schleimdrüſen befigen, vorfommen. Eine Entleerung dieſes Inhaltes ift 
aber nur durch Auflöfung, oder dur Berften der Zellenmembran möglich. 
Nah dem durch die Entwidelungsgefhichte nachgewiefenen Gefege der ifo- 
firten Entftehung bildet fih ein Drüfenföpfchen nicht durch unmittelbare 
Ausſtülpung des Drüfenganges, fondern während diefer fein felbftftändiges 
Lumen bat, erhält die Mutterzelle des Drüfenfönfchens ihre ebenfalls felbft- 
fländige Höhlung, indem ihre junge an den Wandungen befindliche Kern- 
brut als die Körner der membrana intima erfcheint. Später inosculiren 
fecundär beide Höhlungen in einander. Man denfe fih den analogen Pro— 
ceh in dem Erwachfenen perpetuell. Die nen gebildete Mutterzelle tritt fo 
mit dem Drüfengange in Verbindung, fo daß eine Weiterbeförderung und 
Ausleerung möglih wird. Ich muß jedoch gefteben, daß mir die bis jegt 
befannten Thatfahen für eine folhe Ausdehnung der Hypotheſe nicht zu 
forechen foheinen. Bei den Schleimbäuten ſchon müßte das einfache P lagen 
der Mutterzelle die Stelle eines Ausführungsganges erfegen, was nur 
denfbar wäre, wenn der primäre geichloffene Balg in der Epitheliallage 
füh befände. Sonft müßte kein einfaches Plagen, fondern die Formation 
eines fürzern oder längern Ausführungsganges ftattfinden. Bei den maf- 
figen Drüfen müßte eine ſehr ausgedehnte fortwährende Regeneration 
son blinden Drüfenenden vorbanden fein. Ihnen fiele beſonders die Bil- 
dung des Secretes zu, während die fertigen Kolben der Drüfengänge gar 
feine, oder nur eine Nebenrolle fpielten. Ich glaube nicht, daß fich unter- 
ftügende Belege bierfür anführen ließen. Wie diefem nun aber auch fei, 
fo bleibt es der Folgezeit überlaffen, alle diefe hypothetiſchen Vorftellungen 
dur Thatfachen zu erbärten, oder zu widerlegen und das Wahre von dem 
Falſchen zu fondern. Bon anatomifher Seite müßte man zu verfolgen fu- 
chen, ob umd wie mit der Bildung von eigenthümlichen Abfonderungen VBer- 
änderungen in den Drüfengängen und vorzüglich in den Endföpfchen und 
der innern Formation derfelben vor fih gehen. Chemiſch wären vorzüglich 
die Zellen derfelben und deren Inhalt zu prüfen. Durch phyfiologifche 
Berfuhe müßte man die Abfonderung einzuftellen fuchen und dann nachfe- 
ben, ob auch in den Zellenbildungen Veränderungen vor fich geben. In 
legterer Beziehung habe ih einige Erperimente, die mich jedoch zu feinem 
definitiven Refultate, geführt haben, angeftellt. Machen wir nämlich durch 
die Leberfubftanz eines Menfchen oder eines Säugetbiers mittelft des Dop- 
pelmeffers einem feinen-fenfrechten Schnitt und unterfuchen diefen unter dem 
Mitroffope, fo ſehen wir dicht an einander befindliche Zellenbildungen in 
ftrabliger Anordnung neben einander liegen. Diefe Zellen haben einen för- 
nigen Inhalt. Theile in, theils an ihnen fieht man gelbe Körnchen, welche 
an äbnlihe in der Galle vorkommende Gebilde erinnern und fich gegen 
Reagentien, befonders Mineralfäuren ähnlich verhalten (f. den Art. Ge- 
webe). Da es nun fehr wahrfcheinlich ift, daß die Galle zu einem ſehr gro- 
Ben Theile durch das Blut der Pfortader abgefondert werde, fam ich auf 
die Yoee, zu unterfuchen, wie fich diefe Zellen nach Unterbindung der vena 
portae verhalten würden. Schneidet man bei Kaninchen hinter den Rippen 
auf’ der rechten Seite die Bauchdecken durch, und find die Därme und vor- 
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züglich der Dickdarm nicht zu fehr gefüllt, fo gelingt es. leicht, zur Unter- 
oder Hinterfläche der Leber zu fommen und fowohl die Gallenblafe, als die 
Pfortader bloß zu legen. Nun fhiebt man unter das freie blinde Ende der 
Gallenblafe ein Uhrgläschen, fticht an der Spitze derfelben ein, läßt ſämmt— 
liche Galle, die in der genannten Blafe enthalten ift, ablaufen und ſchließt 
die gemachte Deffnung durch eine umgelegte Ligatur. Hierauf fchreitet man 
zur Unterbindung der Pfortader, die man leicht mit einer Nadel umftechen 
kann. Nach diefer Operation gingen mir aber die Kaninchen fehr bald, 
ſchon nach wenigen Stunden zu Grunde, fo daß feine beftimmte Schlüffe zu 
unternehmen waren. Die Gallenblafe blieb durchaus vollfommen leer. An 
den Leberzellen ließ fich noch Fein wefentlicher Unterfchied wahrnehmen. Um 
beffere Refultate zu erhalten, verfuhr ich auf die genannte Weife, ſchnürte 
aber die Ligatur um die Pfortaber feft an (wobei fein Schmerzensfchrei, je= 
doch Widerftandsbewegung beobachtet wurde) und löſ'te fie dann wieder ab. 
Diefen Verſuch überlebte ein Thier ungefähr 2 Stunden. Die Gallenblafe, 
welche bei der Operation von enthaltener Galle vollftändig ausgedehnt ge- 
funden wurde, war noch nach dem Tode volllommen leer. Die gelben Körn- 
hen in und an den Leberzellen waren noch vorhanden, fchienen aber aller- 
dings fparfamer zu fein, obgleich natürlich ein ficheres Princip für eine ge- 
nauere Parallele mangelte. Was übrigens das Aufbören oder wenigftens die 
Verminderung der Gallenfecretion betrifft, fo ftand diefe in der zweiten 
Berfuhsreibe wahrfcheinlich nicht fowohl wegen der durch die Ligatur er- 
zeugten Affection der Lebernerven, als wegen ber nachfolgenden Entzün- 
dung und Stockung des Blutes ftill, wie wir etwas Aehnliches nach der ana- 
Iogen Operation auch bei den Nieren erfolgen feben. 

Sobald das Secret in den Höhlungen der Drüfenfanäle fich befindet, 
befigt es fchon gewiffe mehr oder minder charafteriftifche Eigenthümlichkei— 
ten, welche vafjelbe von Blut, Ernährungsflüffigfeit und anderen Abfonde- 
rungen unterfcheiden. Der Harn 3. DB. zeigt feinen Harnftoff und feine 
barnfauren Berbindungen, die Galle ihre gelben Beftandtbeile u. dgl. mebr. 
Indem nun aber die Abfonderungsflüffigfeit in dem Bereiche der Drüfe fer- 
ner fortfchreitet, kann fie entweder noch diefelbe bleiben, oder neue Berände- 
rungen eingeben. Bei Secreten, welche, wie 5. B. der Harn, viel Waffer 
enthalten und ſehr fchnell abgeführt werden, fcheinen folche fecundäre Ver— 
änderungen zu fehlen, oder fehr unbedeutend zu fein. Bei längerem Auf- 
enthalte in den Drüfengängen wird ein wafferärmeres Secret probucirt, 
wie die Speichelprüfen, die Leber u. dgl. lehren. Erfolgt auch die Secre- 
tion Sangfamer, fo enthält fie ebenfalls weniger Waſſer. Go ift der ge- 
wöhnlihe MDundfpeichel 3. B. concentrirter, als derjenige, welcher fich in 
reichliher Menge einftellt, wenn wir ung einer uns angenehmen Speife er- 
innern, oder dieſelbe riechen. Daß auch innere chemifche Veränderungen vor 
fi geben, ftebt dahin. Bei den fettigen Abfonderungen 3. B. dürften fo 
Umänderungen von Elain- in Stearinförper noch am erſten anzutreffen fein. 
Daß der abgefonderte Schleim der Schleimhäute ſich verdichte, haben wir 
fhon oben angeführt. Wie aber endlich bei ven Durhfchwigungen der er- 
fudirte Faferftoff fich weiter zu organifiren vermag, fo lehrt wenigftens das 
eine Beifpiel des Samens, daß auch in einer GSecretion eine felbftftändige 
DOrganifation Fuß faffen und bis zur Production fehr eigenthümlicher Ger 
bilde fortfchreiten fann. In den verwicelten Samenkanälchen ſinden wir 
Eamenförperchen, weiter nach unten in Cyſten eingefchloffene Sperm 
mit fürnigen Nebenmaffen, endlich bloße in Hüllen enthaltene Samentbier- 





Abfonderung. 21 


bündel und zulegt freie Samenthierhen. Wir haben fo nah Continuität 
der Samenröhrengebilde von den blinden Enden bis zu dem vas deferens 
eine vollftändige progreffive Entwidelung des Hauptbeftandtheiles dieſer 
Abjonderung. 

lieber den Einfluß der Nerven auf die Secretion Tiegen bis jegt nur 
einzelne ifolirte Thatfachen, welche Feine genügende Theorie erlauben, vor. 
Die tägliche Erfahrung lehrt fhon, daß durch verfchiedene Thätigkeiten der 
nervöfen Gebilde des Körpers Abfonderungen in fehr auffallend Eurzer Zeit 
quantitativ und felbft qualitativ verändert werden können. Hierher gehört 
3. B. das Weinen bei traurigen oder fehr freudigen Gemüthsaffeeten, das 
Zufammenlaufen des Speichels im Munde bei dem Geruche angenehmer 
Speifen oder der Erinnerung an diefelben, die Verminderung der Mildhab- 
fonderung durch Schred, Aerger u. dgl. Durch Gemüthsbewegungen fann 
fih 3. B. die Milch fehr leicht zu einer für den Säugling faft giftartigen 
Slüffigkeit umändern. Irgend ein krampfhafter Zufall vermag es Teicht zu 
bewirken, daß der Urin wenig oder gar feinen Gallenfarbeftoff enthält und 
daher blaß bis farblos wird u. f.w. Wir dürfen aber natürlicherweife 
nicht, wenn wir uns über den Einfluß des Nervenfpftems auf den Abfonde- 
rungsproceß gewiffe 3. 3. mögliche Vorftellungen bilden wollen, mit diefen 
Ergebniffen wahrfcheinlich complicirter Verbältniffe anfangen. Wir müffen 
nielmebr fuchen, zuerft die einfacheren Grundfäge des Einfluffes des Ner- 
venfyftems auf die Abfonderungen fennen zu lernen. 

Theorie und Erfahrung fprechen entfchieden dagegen, daß irgend eine 
Abfonderung des menfhlihen oder thierifchen Körpers durch den Einfluß 
des Nervenfvoftems in fo hohem Grade bedingt werde, daß Aufbören ber 
Nerventbätigkeit auch das Aufhören der Abfonderung zur folge hätte. Dan 
glaubte zwar nach älteren Verſuchen, daß 3. B. nah Durchſchneidung der 
beiden berumfchweifenden Nerven feine Bildung von Magenfaft mebr ftatt- 
finde. Allein auch obne alle Gegenzeugniffe hätte ein folcher Ausſpruch 
ſchon Mißtrauen erweden müffen, weil die Trennung der Continuität der 
beiden N. N. vagi feineswegs alle Nervenverbindung des Magens mit Ge— 
birn und Rückenmark aufhebt. Es bleiben noch die zahlreichen zu ihm ver- 
laufenden Fäden des fompathifchen Nerven unverlegt. Ueberbies liegen aber 
jest die entfchievenften Gegenerfahrungen vor, daß fih nämlich nach der 
genannten Operation nicht nur die Abfonderung des Magenfaftes überhaupt, 
fondern felbft unter den diefe vorausfegenden Bedingungen die faure Be— 
Ihaffenheit deffelben nicht einftellt. Die frühere Angabe wurde wahrfchein- 
fi nur dadurd hervorgerufen, daß, da ohne die N. N. vagi die Bewegun- 
gen des Magens fchwac vor fich gehen, in diefem Drgane enthaltene Spet: 
fen weniger hymificirt gefunden werben. 

Auch in Betreff des Charakters der Nerven, welche auf die Abfonde- 
rungen von Einfluß find, muß die neuere Zeit den frühern Gag, daß die 
grauen, dem ſympathiſchen Nerven eigenen fogenannten organischen Primi- 
tiofafern bier nur thätig feien, zurückweiſen. Allerdings iſt e8 ung gänzlich 
unbefannt, welchen Nuten dieſe Scheidenfortfäge, die das graue und 
weiche Anfehen der Nerven befigen, haben. Anzunehmen, daß in einer Drüfe, 
in welche Hunderte von gewöhnlichen Cerebrofpinalnervenfafern eintreten, 
einige oft haarfeine graue Fäden den GSecretionsproceß leiten, ſcheint allen 
yhoſilaliſch⸗phyſiologiſchen Geſetzen und Analogieen zu widerſtreiten. Um— 

Fönnen wir eher Fr daß, da alle grauen und weichen, nicht 
zu feinen Mervenfäden neben den Scheivenfortfägen auch gewöhnliche mit 
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dem centralen Nervenſyſteme zufammenhängende Eerebrofpinalfafern be- 
figen, diefe allein thätig find und nur von den Scheidenfortfägen und mit- 
telbar den peripherifchen Nervenförpern oder Ganglienfugeln influenzirt 
werden. Daf es aber an einzelnen Körperftellen Eerebrofpinalfafern, und 
nicht nebenbei vorhandene graue Nerven find, welche auf die Abfonderung Ein- 
fluß haben, lehrt das Auge, wo nah Durchſchneidung des dreigetheilten Ner- 
ven Abfonderungsveränderungen erfolgen, während nach Trennung der von 
dem fympathifchen Nerven berauffommenden Fäden gar feine bis unbebeu- 
tendere Abweichungen an der Conjunctiva erfcheinen. Sehen wir aber ſchon 
hieraus, daß, wo weiße und graue Nerven neben einander vorfommen, bie 
Abfonderungsthätigfeit feineswegs von den grauen beflimmt wird, fondern 
daß der Grund wahrfcheinlih nur in der Menge der Cerebrofpinalfafern 
des einen oder des andern Syftems liegt, fo fällt jene Theorie ganz, wenn 
wir an Theile, wie 3. B. die Ertremitäten denken, bei welchen entweber 
gar feine, oder gegen die übrige Maffe der Nerven verfchwindend wenige 
graue Fäden vorfommen. Wir können daher mit Beftimmtbeit fagen, daß 
die auf die Abfonderungen wirkenden Nerveneinflüffe gleich anderen Thätig- 
feiten durch Cerebrofpinalfafern vermittelt werden, und daß wir den Nugen, 
welchen ohne Zweifel die Scheivenfortfäge mit den ihnen entfprechenden 
peripherifchen Nervenkörpern haben, erperimentell noch nicht im Entfernte- 
ften kennen. 

Da nun dur Einfluß des Nervenfyftems die Secretion vermehrt wer- 
den fann, wie 3. B. die der Thränen bei dem Weinen, oder fich zu verrin- 
gern vermag, wie 3. DB. die Milchabfonderung nah Schred, oder eine che— 
mifch veränderte Befchaffenheit anzunehmen im Stande ift, wie 3. B. bie 
Milch nah Gemüthsaffeeten, fo müffen wir diejenigen Borftellungsweifen, 
welche hierüber zur Zeit möglich find, auffuchen. Dffenbar müffen fich 
diefe, wenn wir eben nicht bei allgemeinen Nichts fagenden Redensarten blei- 
ben wollen, auf folgende Hauptrubrifen ausdehnen. 

1) Modification der Ereretionsverbältniffe durch das Nervenfyftem. 
Diefer Umftand Tiegt am nächſten. Bei Gelegenheit der Abführung ver 
GSecretionsproducte werden wir feben, daß wenigftens unzweifelhaft der 
Hauptausführungsgang und die größeren untergeordneten Gänge die Fähig- 
keit der periftaltifchen Bewegung haben, und daß diefe Jrritabilität, von dem 
allgemeinen Gefege nicht abweichend, unter dem leitenden Einfluffe des 
Nervenfpftems fteht. Denken wir ung nun, daß diefes eine energifche Con— 
tractton der Drüfengänge und fomit eine fehr vollftändige Entleerung des 
Geeretes erzeugt bat, fo muß diefes notbwendig eine größere ergänzende 
Abfonderungsthätigkeit fchon nach rein phufifalifchen Verhältniffen nach fich 
ziehen, fobald jene Zufammenziehung nachläßt. Natürlicherweife mußte, wenn 
dann Eontraction und NRelaration oft auf einander folgen, die Vermehrung 
der Abfonderung, wie die der Ausfonderung eintreten. Wir könnten ung 
fo 3. B. die fortwährende Thränenfecretion bei dem Weinen nach rein phy- 
ſikaliſch mechanifhen Gründen vorftelfen. Vielleicht daß auch hierauf ein 
großer Theil der die Drüfenabfonderung vermehrenden Einwirkung des Gal⸗ 
vanısmus beruht, während feine eleftrochemijche und reizende Kraft, wie 
"er a F an Wunden ſehen, den Durchſchwitzungs- und Zerſetzungsproceß 

efördert. 

2) Modification der exosmotiſchen und endosmotiſchen Strömungen 
dur das Nervenfyftem. Hierbei haben wir zwei Gebilde zu betrachten, 
nämlich a) die Wandungen der Capillaren und b) die der Drüfengänge. 
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Beide find aus verfchiedenen Faſern, die in mannigfachen beftimmten Rich- 
tungen unter einander verwebt find, zufammengefest. Die Interftitien, welche 
fo entſtehen, kann man als feine Eapillaren, welche eine fehr wefentliche 
Rolle bei der Erosmofe und Endosmofe fpielen, anfeben. Sind unter fonft 
gleihen Verbältniffen diefe Interftitien Heiner, fo wird nach phyſikaliſchen 
Gefegen die endosmotifche und erosmotifche Strömung langfamer, aber in- 
tenfiver vor fich geben. Umgekehrt werden bei größeren Juterſtitien Flüf- 
figfeiten rafcher durchdringen. Diefe werden aber dann auch dichter als bei 
Heineren Juterftitien fein können. Je nach BVerfchievenheit des Contrac- 
tionsgrades der Fafern werden nun auch die Interftitien verfchieden ausfallen. 
Es werden daber nach diefen differenten Verhältniſſen bald dichtere Flüffig- 
keiten, bald dünnere austreten, bald fchneller, bald langfamer die Wandung 
des Gefäßes durchdringen können. Daffelbe muß auch bei ven Drüfengän- 
gen der Kal fein. Man fiebt aber hieraus, wie das Nervenſyſtem fcheinbar 
entgegengejegte Wirkungen bervorbringen, die Secretion bald verringern, bald 
verftärfen, bald verbünnen, bald verdicen könnte. Um bier in die Detail. 
verbältniffe eindringen zu können, bedürften wir weder eigener Kräfte, noch 
eigener Gebilde, noch in viel geringerem Grade nur neu gemachter Namen 
für die letzteren, fonder einer möglichft genauen Forfchung der Faferunge- 
serbältniffe ver Eapillaren und der Drüfengänge, fo wie des Verlaufes der 
ju den einzelnen Schichten gelangenden Nerven. Aus der gelieferten De- 
duction ließe fih aber 3. B. zum Theil die enorme Abfonderung der con- 
junetiva nach Durchſchneidung des erften Aftes, oder des ganzen breigetbeilten 
Nerven erklären. Hiernad ließe fich vielleicht einfeben, warum, wenn nach 
Laähmung ver Nierennerven noch Urinfeeretion ftattfindet, Proteinkörper im 
Harne enthalten find u. dgl. 

3) Modification der Abfonderung dur unmittelbare Einwirkung auf 
die hemifche Befchaffenheit. In dem Artikel Eleftricität wird fich zeigen, 
dag Nervenfluidum und Elektricität zwar durchaus nicht identisch find, daß 
fih aber beide in vielen Beziehungen zu einander wie Efeftrieität und 
Magnetismus zu verhalten fcheinen. Wie nun eleftrifhe Thätigfeiten chemi- 
fhe Zerfegungen anregen, fo könnten Strömungen des Nervenfluidum daf- 
felbe bewirken und müßten fo auch auf die Befchaffenheit ver Abfonderungen 
von beftimmendem Einfluffe fein. Da die diefer Vorftellung zum Grunde 
liegende Annahme empirisch noch nicht nachgewiefen ift, fo fällt jede fpecielfe 
Ausführung derfelben, die auf Werth Anfpruch machen könnte, zur Zeit noch 
gänzlich hinweg. 

Daß in abfondernde Drüfen motorifhe und fenfible Nervenfafern ein— 
treten, ijt empirisch nachgewiefen. Eben fo fteht es feft, daß fich die Bewe- 
gungen der Drüfengänge, wenigftens der größten und wichtigften Drüfen, 
unter dem Einfluffe beftimmter motorifcher Primitivfafern befinden. Es find 
daber auf diefe Art nicht bloß directe, fondern auch reflerive Eontractionen 
der Drüfengänge möglih. Da aber die übrigen Confervationsinftincte des 
Körpers durch Reflertbätigfeit größtentheils bedingt werben, fo läßt fich mit 
Recht annehmen, daß auch bei den Drüfen etwas Aehnliches ftattfinde, und 
daß nach dem Reizungszuftande der fenfiblen Faſern verfelben auch ein an- 
gemeffener Eontractilitätsgrad der Secretionskanäle, eine eigentbümliche 
Spannung berfelben erfolge. 

Eine Beranlaffung zur Fortführung der Abfonderungsflüffigkeit giebt 
die Fortdauer des Secretionsproceffes felbft. Indem fich in den blinden 
Enden der Drüfengänge die Maffe des Serretes vermehrt, wird natürlich 
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bierburch eine vis a tergo erzeugt, welche zur Fortbeförderung ver ſchon 
vorhandenen Abfonderungsmaffe aufregt. Sind die Drüfengänge nicht ftro- 
send gefüllt — was amderfeits wieder die Abfonderung verlangfamt — 
fo bildet diefer Moment eine nur unbedeutende und um fo unvollftändigere 
Beförderung, je mehr Raum noch in den Drüfenfanälen zur Aufnahme neuen 
Secretes vorhanden ift. Wir ſehen daher diefe Kraft nur da erheblich ein- 
wirfen, wo die Drüfen noch einfacher find, wie 3. B. in den mittleren und 
fleineren QTalgdrüfen der Haut. Wie unvollfommen aber dann felbft die 
freilich auch bier durch den confiftenteren Zuftand des Seeretes nicht fehr 
begünftigte Ausführung geſchehe, Iebren die befannten Verbältniffe der Mit- 
effer, obgleich wahrfcheinlich eigene Eontraction der Drüfengänge und ſolche 
der Lederhaut noch hier unterftügend wirken. Eine weit wichtigere Rolle bei der 
Ausfonderung der Secrete fpielt die Eontractilität der Drüfengänge. Die Aus- 
führungsgänge der wichtigften und größten Drüfen, wie der Gallenaucfüh- 
rungsgang, der Harnleiter, der Samenleiter, zeigen, fobald man biefelben 
unmittelbar reizt, oder ihre Nerven rritamenten ausfest, äußerſt lebhafte 
periftaltifche Bewegungen. Da die Hauptausführungsgänge nur unmittel- 
bare, im Allgemeinen gleichartige Fortfegungen der Drüfengänge find und 
in beiden die analogen Fafern der Mittelhaut vorfommen, jo laßt fich auch 
ein ähnliches Vermögen für fämmtliche Gänge einer Drüfe annehmen. Iſt 
diefes aber der Fall, fo haben wir, wie man leicht fiebt, durch diefe Kraft 
ein bedeutendes Vehikel für die Fortbeförderung der Abfonderungsproducte. 

Die Erregung diefer Ereretionscontractilität erfolgt entweder durch 
geiftige Affeetion, alfo durch Reizung der motorifchen Nerven von dem -cen> 
tralen Nervenfofteme aus, oder durch directe Reizung der bewegenden Ner- 
venfafern, oder durch Reflerionsthätigfeit, da, wie wir ſchon angeführt ha— 
ben , fenfible und motorifche Nerven in jeder Drüfe vorhanden find. Denn 
die noch nicht hinreichend fpeciell nachweisbare Urfprungsquelle der motori- 
fhen Nervenfafern der Thränendrüfe und der Hautdrüfen dürfte nicht hin— 
dern, ſchon jegt die angegebenen Verhältniffe auf alle Drüfen überzutragen. 
Dei einzelnen Drüfen kann num ein pſychiſcher Einfluß die Exeretion des 
Secretes fogleich hervorrufen, wie 3. B. das Zufammenlaufen des Speichels 
im Munde, der Gallenerguß nach Aerger, die befonders bei neroöfen und 
bufterifchen Frauen bisweilen vorfommende Erfcheinung, daß fie, fobald fie 
gerührt werden, Harn Iaffen müffen, beweifen. Bei anderen Abfonderungen 
erregt die geiftige Urfache ven höchſten Grab der Spannung und materiellen 
Vorbereitung. Die Ereretion erfolgt von felbft nicht. Aber der geringfte 
fenfible Hautreiz erzeugt durch Neflerthätigkeit eine vollftändige Erplofion 
der durch die Vorbereitung in Spannung gefesten Zuftände, wie 3. DB. die 
Verhältniſſe des Samens lehren. 

Sind nun die fenfiblen Nerven einer Drüfe geläbmt, jo hören auch bie 
Reflerionsabfonderungen auf. Fahren wir 5. B. einem gefunden Menfchen 
über die Oberfläche der Bindehaut des Auges, fo entſteht Thränenfluß. Ma- 
hen wir denfelben Verfuch bei einem Menfchen oder bei einem Thiere, def- 
fen ganzer breigetheilter Nero oder deffen R. ophthalmicus N. trigemini ge- 
lähmt ift, fo bleibt die Thränenvermebrung aus. Bei Paralyfe der motori- 
fhen oder der fenfiblen und motorifhen Nervenfafern müffen die Reflerbe- 
mwegungen, wie die birecten Bewegungen aufhören. Es bleibt daher bie 
Ausfonderung faft nur anf die eben erwähnte vista tergo beſchränkt. Zu- 
gleich vergrößern ſich wahrfcheinlich die Interftitien der exesmotifch durch— 
dringbaren Gewebtheile. Es treten daher bichtere Stoffe, aber mit weniger 
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Zatenſität durch. Das Seeret enthält deßhalb feine Dichtigkeit vermehrende, 
ſonſt ihm fehlende Beſtandtheile des Liquor sanguinis, vorzüglich Protein- 
förper. Wir ſehen fo 3. B. nach Ertödtung der Nierennerven den Harn, 
wenn er noch ausgefondert wird, um Bieles fparfamer bervortreten und 
Eiweiß, Blutroth u. dgl. enthalten. 

Wir haben bis jest den Abfonderungsproceß nur unter der Voraus— 
jegung, daß jedes beftimmte Drüfenfecret auch gewiffe allgemeine Charaftere 
feiner Stoffe und feiner Mifchung befise, betrachtet. Es ſcheinen fogar die 
einzelnen Abfonderungen gewiffe chemifche Gegenfäge darbieten zu wollen. 
Rır finden z. B. in der Galle vorzüglich fohlenftoffreihe, in dem Harne 
waſſer⸗ und flickftoffreiche, in dem Secrete der Talgdrüfen fticftofflofe Pro— 
ducte vorberrfchend. Stoffe des Liquor sanguinis und der Ernährungs- 
Aufigkeit dagegen, welche im Normale zur Ernährung der Organe verwen- 
det werden, kommen in den Secreten, wenigftens unverändert, nicht vor. 
Alle diefe Gefege aber können unter patbologifchen Verhältniſſen ſolche Aus» 
nahmen erleiden, daß dadurch die fonft fo charakteriftifhe Drüfenabfonve- 
rung wiederum zu einem mehr einfachen Durchſchwitzungsproceſſe zurüdfinft. 
Am leichteften treten zunächft Beftandtheile des Blutwaffers, die fonft dem 
Secrete mangeln, in vaffelbe ein. Wir haben fchon oben den Einfluß der 
Rervenläbmung auf die Abfonderung des Harnes, fo wie die Albuminurie 
erwäbnt. Da bei der lestern Krankheit nah Chriſtiſon die Dichtigfeit 
des Blutes vermindert ift, fo läßt fih fchon aus einfachen phyſikaliſchen 
Gefegen einfehen, weßhalb der Urin Eiweiß enthält. Wahrfcheinlicherweife 
laffen aus ähnlicher Urfache ſchwächliche Menfhen nach dem Genuffe einer 
Mahlzeit einen mehr oder minder, doch fchwach eiweißbaltigen Harn, wäh: 
rend diefes bei gefunden und Fräftigen Individuen nicht der Fall ift. Bei 
dieſen Beifvielen bleibt das Secret in feiner Drüfe, wird aber in feiner 
demiſchen Beſchaffenheit umgeändert. Der Kreis der Ausnahmen ift hiermit 
feineswegs gefchloffen. Es können fih auch Stoffe, die fih fonft nur in 
einem beftimmten Secrete vorfinden, an anderen Stellen des Organismus 
ablagern. Am leichteften vermögen wir dieſe Fälle einzufeben, wenn eine 
Serretion ſtockt oder verringert ift, ihre eigentbümlichen Stoffe in das Blut 
jurüdfehren oder in vemfelben bleiben, mit ihm Freifen und dann an anderen 

- Stellen abgelagert werben. Stodt z. B. die Gallenabfonderung der Leber, fo 
entbält das Blut verbältniimäßig viel Gallenfarbeftoff. Es bildet ſich auf diefe 
Art Gelbſucht. Der Urin, der auch im normalen Zuftand Gallenfarbeftoff 
befist, wird dann an diefem reicher und erfcheint daher dunfelgelb bis 
branngrün bis braun. Entftehen wafferfüchtige Ausfchwisungen, fo find fie 
mit Gallenfarbeftoff gefärbt. Es kann fogar, wie der von Faber und 
Rapp befchriebene Fall beweif't, die Bildung von Gallenfteinen im Harne 
erfolgen. Eben fo finden wir in wafferfüchtigen Inftltrationen und Ergüf- 
fen, wo die Harnabfonderung ſtockt, Harnftoff und harnfaure Salze. Schon 
anffallenver ift es, wenn Abfonderungen in Organismen und Organen, bie 
dafür nicht geeignet foheinen, zu Stande kommen, 3. B. die Abfonderung 
von Milch dur die Bruftwarze eines Mannes. Noch merfwürdiger endlich 
fellt fih der von 8. Koller befchriebene Fall dar, wo bei einem einund- 
wanzigjährigen Jünglinge eine 1,649% Butter, 2,031% Käfeftoff, 3,150% 
Milchzucker, 0,278% Rochial;,0,074% milchfaures Natron, 0,151% fchwefelfau- 
red Kali, 0,037% fchwefelfaures Natron, 0,038% kohlenſauren Kalt, 0,047% 
foblenfanren und 0,089% phosphorfauren Talk enthaltende milhähnliche Flüf- 
figleit an der Hodenſackhaut abgefondert wurde. 
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Wie nun aber die Secretionen unter pathologifchen Berbältniffen dem 
Raume nach wechfeln können, fo wechfeln fie ſchon im Normalzuftande der 
Zeit nach. Bei allen Secreten findet eine temporäre Vermehrung der Ab- 
fonderung Statt, fobald geeignete Reize einwirken. Einzelne Abfonderungen, 
vorzüglich diejenigen, welche mit den Gerchlechtsfunctionen in Beziebung 
fteben, treten nur zu geeigneten Zeiten überhaupt ein und vermebren fich 
durch fpecififche Reize zum Theil bedeutend, wie die Abfonderungen bes 
Samens (des Menftrualblutes), der Flüffigfeiten der Gefchlechtsprüfen, der 
Milch u. dgl. lehren. Es ift fchon tbeoretifch wahrfheinlih, daß diefe Se— 
erete nicht plöglich hervorfproffen, fondern daß der Organismus, und vor- 
züglich die Blutmaffe hierauf fich vorbereiten. Einen guten Beleg bierfür 
z. B. würde, wenn fie fich beftätigte, die von Golding Bird angegebene 
Thatfahe, daß in dem Urine von Schwangeren Milchftoffe vorfommen, Tie- 
fern. Es wäre dann wahrfcheinlich, daß das durch die Bildung und Ernäh— 
rung bes Fötus veränderte Mutterblut angeregt würde, Milchſtoffe zu er- 
zeugen, und daß dieſe zuerft Durch den Harn und dann durch die mammae 
entleert würden. Auf folhen, ung freilich noch ganz unbekannten Totalcom- 
binationen des Organismus und auf der daraus refultirenden eigentbümli- 
hen Befchaffenbeit der Blutmaffe berubt wahrfcheinlih die Differenz ber 
Milch vor der Nieverfunft, des laxirenden Coloſtrum und der fpätern näh— 
renden Milh, jo wie die Thatfache, daß binnen nicht langer Zeit die 
Milchfecretion bei Müttern und Ammen aufhört, wenn fein Saugen ftatt- 
findet, daß fie aber fonft Jahre lang forterhalten werden kann. 

Endlich fönnen wir noch durch Medicamente die Abfonderungen tempo- 
rär vermehren oder vermindern. Durch Mittelfalze 3. B. vergrößert ſich 
das Quantum der Gecretionen des Darmes und der Nieren. Es entfteht 
Diarrhöe und reichliches Uriniren. Durch Ealomel vermehrt fih die Oallen- 
abfonderung und die Secretion des Darmfanald. Durch Duedfilberpräpa- 
rate überhaupt erzielen wir eine Vermehrung der Speichelbildung. - Durch 
Säuren befhränfen wir die Abfonderung des Schweißes und vergrößern 
die des Darmes. Umgekehrt befchränfen manche Metalle, wie Arfenif, Blei, 
die Seerete. Die inneren lrfachen ver meiften diefer Wirkungen find uns 
noch gänzlich unbefannt. Dr. Liebig ftellte in Betreff der Wirkung der 
Mittelfalze die Hypotheſe auf, daß, da eomcentrirte Salzlöfungen den bes 
nachbarten organischen Theilen Waffer entzieben, die Aufnahme derfelben in 
den Magen und die Därme zuerft Durft und dann durch ihre Wafferver- 
mebrung Diarrböe erzeugt. Geben wir in die Vorftellung von Liebig ein, 
fo muß die vermehrte Waffermenge den Darmſchleim diluiren, fo deſſen 
Fort- und Ausführung beqünftigen und befördern und zu verftärfter Sercre- 
tion neuen Schleimes Veranlaffung geben. Da die Salzlöfung 3. Thl. auch 
in das Blut übergebt, fo erhält dieſes vadurd die Neigung, aus den Orga- 
nen mehr Waffer aufzunehmen, und entledigt ſich dann dieſes überfläffigen 
Waſſers mit den Salzen durch die Nieren. Daher neben der Diarrböe Ver— 
mebrung der Harnfecretion. Wie aber auf diefe Art Die Blutmaffe durch 
Medicamente fih verändern fann, -fo vermag daffelbe durch gewiffe Kranf- 
beiten in äbnlicher oder differenter Weiſe zu erſolgen. Es müſſen ſich dann auch 
die Abſonderungen quantitativ und qualitativ umändern können, wie wir 
z. Thl. ſchon früher in einzelnen Beiſpielen geſehen haben, und wie die col- 
liquativen Abfonderungen, die Secrete bei Nervenfiebern, Kaulfiebern, Pe- 
techien, Scorbut u. dal. beweifen. Ueber vie Literatur f. die einzelnen Se- 
erete.) G. Valentin. 
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Atropbie,. 


Atropbie *) nennt man den Juftand verminderter Ernährung eines 
Organs oder des Organismus. Der Typus normaler Ernährung beftebt in 
einem gewiffen Gleichgewichte nutritiver An- und Rüdbildung. Abnahme 
des plaftifchen, Zunahme des rüdbildenden Moments im Ernäbrungsproceffe 
fört diefes Gleichgewicht. 

Die Revolution, welche der Fortfchritt der Phyſiologie in der Lehre 
von der Ernährung überhaupt hervorgebracht bat, muß ihre Wirkung aud 
auf die Anfichten über die Atrophie ausdehnen; fie verlangen eine erneute 
Prüfung und Umzgeftaltung, die im Einflange ſteht mit der geläuterten 
Kenntniß des Ernährungsproceffes; diefe Iehrt ung, daß alle nutritive Kry— 
fallifation außerhalb der Gefäße vor fich gebt, innerhalb eines aus dem 
Blute durch die Gefäßwandungen hindurchtretenden Plasma’s oder Eytobla- 
ſtems, — daß das formelle Element diefer nutritiven Kryftallifation für alle 
Gewebe und Gebilde die Zelle ift, — daß jede folhe Zelle ein eigenthüms 
Iihes individuelles Leben befigt, kraft deffen fie einerfeits fich felbft aus dem 
gebaltlofen Eytoblaftem weiter zu entwickeln (plaftifhe Kraft der Zelle) und 
anderfeits Die aus dem Eytoblaftem angezogenen und aufgenommenen Stoffe 
auf ihrer Innern und äußern Fläche ſpecifiſch-chemiſch umzuändern (metabo- 
liſche Kraft der Zelle) vermag. Was findet nun Statt, wenn ein Theil atro- 
phiſch wird? Entweder 

a) die allgemeine Nahrungöflüſſigkeit iſt verhindert, durch jene feinften 
Gefäßnege zu reifen, deren höchſt dünne Wandungen geeignet find, das 
jur Ernährung taugliche Plasma bindurchzulaffen; größere, oder auch nur 
die capillaren Gefäße find auf irgend eine Weife, durch Entzündung, Tren- 
nung, Berirbung, Berfchrumpfung, Verwachſung obliterirt: das Organ wird 
troden und faftlos, ein Zuftand wahrer Tabes ficca. Auf diefe Weiſe ent- 
ftehen die meiften Atropbieen, welche den Involutionsveränderungen eigen- 
thümlich find. Durch Eontraction, Obliteration der Gefäße bilven ſich fötale 
Organe, wie Thymus, Nebennieren zurüd, bildet ſich der fhwangere Ute— 
rus nach Ausſchließung der Frucht, die Bruftvrüfe nah Entwöhnung des 
Kindes zurück, umd gleiche Urfache hat der Rückbildungsgang der Drgane 
im böbern Alter, Oder 

b) das durch die gangbaren Gefäße zugeführte Plasma entbehrt der- 


) Gs fehlt noch zu fehr an durchgreifenden Unterfuchungen zu einer erfchöpfenden 
Darftellung der phhfiologifhen Vorgänge der Atrophie; nirgends hat die feinere 
pathologiſche Hiftologie weniger vorgearbeitet als hier, daher auch nur ein allges 
meiner räfonirender Artifel möglich war, welchen Herr Dr. Ganftatt zu übers 
uehmen die Güte hatte. Das beite pathologifchsanatomifche Material, freilih ohne 
Berückſichtigung der feineren Structurverhältniffe und mehr nur cafuiftifch, ſindet fich 
im XI. Seite you Carswell Illustrations of the elementary —— * or 
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jenigen Eigenfchaften, welche es gefchieft machen, entwidelungs- und bildungs⸗ 
fähiges Materiale, Eytoblaftem, den ftoffbedürftigen Kormelementen (Zellen, 
Zellenfafern) des zu ernäbrenden Organs zu liefern ; der Nahrungsfaft ift arm 
an Bildftoff (nicht bloß Armuth an Blut, fondern auch Armuth des 
Bluts!). Ein faferftoffarmes, ein mit Serum überladenes Blut (Chloroſis, 
Hydrämie) ift in jener zur normalen Ernährung wenig gefchieten Verfaf- 
fung; dur übermäßige Secretion, durch Verlufte von Säften (Blutflüffe, 
Samenverfhwendung) fann das Blut felbft, können dem Blute bildfame 
Beftandtheile in folher Menge entzogen werben, daß daraus Armutb an 
nabrungsfäbigem Stoffe erwächſt. Unter ſolchen Verbältniffen entſteht Atro- 
phie, welche nicht auf ein einzelnes Drgan befchränft bleibt, fondern fich 
über den ganzen Körper erftrect (allgemeine Abmagerung). Ober 

ce) der nähfte Grund der Atrophie Tiegt in den Bildungselementen 
des ergriffenen Organs felbft. Diefe, nämlich die Zellen, enthalten Fraft 
des ihnen eigentbümlichen Lebens eine der weientlichften Bedingungen ber 
Ernährung; in ibnen kommt die plaftifche und metabolifche Verwandlung des 
Eytoblaftems zur Berwirflihung und Vollendung, fie find die eigentlichen 
Attractiond- und Affimilationsorgane des Bildſtoffs. Werden dieſe mifro- 
fkopifchen Organe durch Desorganifation zerftört, oder büßen fie durch Kranf- 
heit ihre autonomifche Lebensthätigkeit ein, fo bört alle fernere organifche 
Kryftallifation in dem betreffenden Theile anf, er wird atrophifh. Wir 
ftoßen bier auf eine Lücke in der Gefchichte der Atrophie, die wir auszufül- 
len ung gerne bemübt hätten, wenn und gerade jest die Unterfuchung atro⸗ 
pbifch gewordener Organe oder Gewebe zu Gebote geftanden hätte, Wir 
meinen die Beantwortung der Frage: wie fich atropbifche Gewebe im Ber- 
gleiche zu normalsernährten unter dem Mikroſkope verbalten? — Wober 
ftammt aber nun jenes eigentlihe Leben, jenes attrabirende, bildende und 
metamorphofirende Vermögen der Zellen und organifchen Atome! Eine 
Frage, die die Thore ins Labyrinth der Hypotbefen öffnet? Steben bie 
Blutkörperchen in irgend einem Berbältniffe zur Erzeugung und Erhaltung 
jener Zellenvitalität? R. Wagner fchreibt einen Antbeil davon den feit- 
lihen Strömen des Plasma’s ım Blute, in welden die Lymphkörperchen 
fhwimmen, zu. »Sie fließen fo, langfam an den Rändern der Eapillargefäße,« 
fagt er, »daß fchon hierdurch das Hindurchſchwitzen durch die zarten Gefäß- 
wände erleichtert werben muß.« Abgefeben von dem den Zellen felbft im- 
manenten und unerklärbaren Selbfterbaltungsvermögen, muß aber noch ein 
wichtiger Antbeil an der Erhaltung ihrer nutritiven Action 

d) den Nerven zuerkannt werden — eine Thatfache, für welche gerade 
einzelne Fälle von Atrophie den Eräftigften Beweis liefern. Nervenläbmung 
zieht häufig Atrophie derjenigen Theile nach fich, zu denen ſich die gelähmten 
Nerven begeben; ja der Einfluß der Nerven auf die Ernährung fann noch 
weiter geben und völliges Abfterben, Sphacelus des der Innervation be- 
raubten Theils zur Folge haben; durch Rückenmarkslähmung entftebt nicht 
bloß Abmagerung der untern Körperbälfte, fondern zulegt felbft brandiger 
Decubitus, Je reger die Action der Nerven, defto reger der organifche 
Stoffwechlel; ein Glied, welches zu fortdauernder Unthätigkeit verurtheilt 
ift, verliert an Maffe und wird atropbifh, während das Gegentbeil bei 
mäßiger Uebung ftattfindet. Die Nüdbildung und Atrophie des Körpers 
im höhern Alter findet Stilling in veränderter Nefleraction ber fenfitiven 
Nerven auf die vafomotorifchen begründet. Diefe verminderte Reflerion zeigt 
fih dadurch, daß der Puls langfamer wird und die Arterien weniger voll 
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find, daß eine geringere Blutmenge in geringerer Geſchwindigkeit burd die 
Gewebe cireulirt, daß die Erosmofe geringer als die Endosmofe ift, daß 
Abmagerung und Welfheit eintritt, die Symptome des Alters, daR endlich 
nur die Primitivfafern übrig bleiben u. f. w, Bei naction der Ertenforen 
des Unterfchenfels in Eontracturen des Kniegelenkes ſchwindet nah Stro- 
meyer’6 Erfahrung die Patella; Klumpfüße find mebrentheils auch vegeta— 
tip verfümmert: Lähmung des motorischen Gefichtsnerven bat Atrophie der 
betroffenen Gefichtshälfte zur Folge — lauter Thatſachen, welche vom einem 
unzweidentigen Einfluffe der Nerven auf die Ernährung zeugen, und welche 
Stilling auf geiftreihe Weiſe aus einem für die normale Action der Ca— 
pllargefäße und für die Ernährung notbwendigen Reflerverbältniffe zwifchen 
den fenfitiven, motorifhen und vafomotorifchen (organifchen) Nerven eines 
Theils zu erflären fucht *). 

Der rückbildende Act des Ernäbrungsproceffes befteht darin, daß die 
verbrauchten Theile der organifirten Materie wieder flüffig, von der Zelle 
abgeftoßen und in den Blutftrom zurücgeführt werden, um in ihm entweder 
verwandelt, oder durch ihn den reinigenden Ereretionsorganen übergeben zu 
werden. Auch der rüdbilvdende Act des Ernährungsproceffes kann den Grund 
der Atrophie in ſich enthalten, und fie kann entfteben: 

a) aus einer krankhaft übermäßigen Neigung der organifirten Materie 
zur Berflüffigung (Eolliquation) und 

b) aus einem franfbaften Ueberwiegen der Ercretioneproceffe, welche 
allen organifchen Stoff an fich zu reißen fuchen. 

Je nachdem die verminderte Ernährung nun ein Refultat ift der man- 
gelbaften An bildung, oder überwiegender Nüdbildung, bat man zwifchen 
Atrophie im engern Sinne und Phthiſis unterfcheiden wollen. Da 
jedoch An- und Rückbildung integrirende Theile Eines phyſiologiſchen Actes 
ſind, und ſich nicht immer beſtimmen läßt, welches dieſer Momente und wie 
viel eines jeden in der Atrophie leide, ſo mag man wohl beſſer thun, dieſen 
Unterſchied fallen zu laſſen. Ueberdies wendet man den Ausdruck Phthiſis 
ſprachgebräuchlicher auf das Schwinden durch Verſchwärungsproceſſe an. 

Rah dieſer Erörterung der phyſiologiſchen Bedingungen der Atrophie 
wird es nicht ſchwer werden, die Art und Weife näher zu beftimmen, wie 
verſchiedenartige äußere und innere ſchädliche Einflüffe das Zuftandefommen 
diefer Ernährungsanomalie bewirken. Nabrungsmangel, unzweckmäßige 
Nahrung, Störung der Verdauung, Affimilation, Chylification, Sanguifica- 
tion, durch Krankheiten des Digeftionsapparates, Fieber, Krankheiten der 
Mefenterialprüfen, der Lungen, dyskraſiſche Zuftände hindern die Bildung 
eines zur Ernährung tüchtigen Plasma’s. Die Gefäße können durch Drud, 
Entzündung, Verwachſung, Verirdung obliterirt werden; durch Drud von 
Gefhwülften, Aneurysmen, Iurirten Knochen, durch Drud angehäufter Flüſ— 

figfeitem werden die benachbarten Organe atrophiſch; im höhern Alter obli- 
teriren die feinen Gefäßnege, und in Folge deffen fchwinden die an Blutzu- 
fuhr verarmenden Gewebe. Durch Blut-, Milch-, Samenverluft, Eiterung, 
Diarrböe, Diabetes und andere Säfteverlufte werden dem Körper bildſame 
Beftandtheile entzogen, und das deren beraubte Blut wird unfähig zur normalen 
Ernährung. Durch Entzündung, Ausfhwigung und andre Alteration wird 
der urfprüngliche Zellenbau und hiermit der innerhalb deffelben ftattfindende 
Ernäfrungsvorgang aufgehoben. Lähmung und deprimirend auf das Ner- 
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venfoftem wirkende Einflüffe, Nervenfranfheiten, organifche Fehler der Ner- 
vencentren, Seelenftörungen, Noftalgie, niederbrüdende Gemüthsafferte, 
Kummer, Sorgen, Schmerzen und Schred lähmen die Zellenvitalität dur 
verminderten Nerveneinfluß und werben Urfache finfender Ernährung. Auf 
ähnliche Weiſe wirft die Entziehung gewohnter, fpecififcher Reize, die Inae— 
tion und Zunctionsbefchränfung; denn im Leben und durch das Leben erftarft 
und reproducirt fich das vitale, organifirende Princip. Das Schwinden durch 
gebemmten Nerveneinfluß findet weit rafher Statt, wenn bie lähmende Ur— 
fache direct auf die Nerven des betroffenen Theiles wirft, als wenn fie es 
von den Gentralorganen aus thut. Sp magert ein Glied viel langſamer ab, 
wenn es durch ein Gebirnleiden geläbmt ift, als wenn 3. B. ein dislocirter 
Gelenkkopf die Nerven diefes Gliedes comprimirt. Dabei fann Bewegung 
und Empfindung in dem atropbifchen Theile fortdauern. Dyskraſiſche und 
allgemeine patbologifhe Zerfegungsproceffe hindern alle feſte Bildung und 
leihen der Richtung zur Verflüffigung das Uebergewicht. Endlich Fann dur 
Antagonismus bei vermehrter Anziehung des Bildftoffes nad dem einen 
Pole des Organismus die Anziehung in dem entgegengefegten leiden. 

Anatomifch charakterıfiren fich atropbifche Gewebe und Organe durd) 
folgende Umänderungen ihrer normalen Eigenfchaften: 

1) Dur Abnahme ihres Volums. Diefe Bolumsveränderung iſt ftetig, 
progreffiv, nicht momentan und vorübergehend. Diefer Charakter 
mangelt zuweilen, wenn das atropbifche Gewebe oder Organ gleic- 
zeitig fich auflodert, oder wenn mit der Atrophie eines Beftandtbeils 
der Structur Maffenvermebrung eines andern verbunden ift. 

2) Dur Abnahme des abfoluten Gewichts. 

3) Durch Saftlofigkeit und Trockenheit des atrophifchen Theiles. 

4) Durch Obliteration und Schwinden der feineren Gefäßnege und dur 
Schwinden der Nerven. 

5) Durch Schwinden der parenhymatöfen Subftanz und Undeutlichwerben 
der feineren Structurelemente, bis zulegt davon nichts übrig iſt, als 
ein indifferentes zellftoffartiges Reſiduum, welches faum mehr ven 
Namen Gewebe verdient. 

Die Eonfiftenz der atrophifchen Organe ift fih im Durchfchnitte äbn- 
lich, indem der indifferente Zellſtoff, auf welchen fie zurückgeführt wer- 
den, fi fo ziemlich aller Orten gleicht. Von dem Confiftenzgrabe 
eines Organs im Normalzuftande hängt es mehrentbeils ab, ob man 
im Zuftande der Atrophie feine Eonfiftenz vermehrt oder vermindert 
findet. Weiche Theile, wenn die Atrophie fie nicht, wie Membranen, 
dünner und zerreißbarer macht, werden zäher; harte, wie 3. B. Kno— 
chen und Knorpel, werben meift brüchiger und weicher. 
Auch die Farbe der atrophifchen Organe wird auf die des Zellftoffs 
zurücgeführt ; das Noth und Braun der Milz, der Nieren und Leber 
verwandelt ſich durch Atrophie in ein immer bleicher werbendes Grau; 
atropbifhe Markſubſtanz büßt ihr blendendes Weiß ein u. f. f. 
Die Function des atrophifchen Organs unterliegt entfprechenden 
Umänderungen. Sie erlifcht zum Theil, oder ganz. Die atrophifche Nerven 
maffe wirb gelähmt; da die Abfonderung nur eine nach aufen tretende, 
überfchüffige Ernährung ift, fo erlifcht notbwendig auch Die Secretionsthätig- 
feit in atropbifchen Drüfen. Findet man auch zuweilen in den Reſervoirs 
der atrophifchen Abfonderungsorgane, 3. B. in der Gallenblafe, in den Sa- 
menbläschen eine Flüffigfeit, welche dem Seerete ähnlich fiebt, fo erfennt 


6 


— 


7 


— 


Atrophie. 31 


man die Täufhung Doch bald bei näherer Unterſuchung des meift nur feröfen 
oder fhleimigten Fluidum, welchem die fpecififchen Eigenfchaften — wie die 
eigentbümlih chemifche Zufammenfegung der Galle, die belebte (zooſpermen— 
baltige) Befchaffenbeit des Samens — jener Secrete abgeben: die Pſeudo— 
fecrete find meıft nur Producte der innern Schleimhaut der Behälter (Bla- 
jenfhleim). Die räumliche Lüde, welche durch das Schwinden eines Organs 
entftebt, wird theils Dur die gegenfeitige Annäherung der begrenzenden 
Theile (Einfinfen von Knochenwänden), theils durch den Abfas von robem 
Bilvitoffe und namentlib Serum, welches aller Orten, wo Gefäße leere 
Naume durchziehen, abgeſetzt wird, ausgefüllt. Auch das Kett, welches man 
in der Umgebung atropbifcher Organe findet, ift nur rober Bildſtoff, und 
ih jebe in diefer nothwendigen Ausfüllung des leeren Raumes nichts Befon- 
deres, was mich beftimmen könnte, dies für eine örtlihe Reaction zu 
nehmen, wie der geiftreihe Starkes will. Afcherfon bat gezeigt, daß 
die Zellenbildung durch Berührung von Eiweiß und flüffigem Kettftoffe zu 
Stande fommt. ft nun in dem Bildungsjafte das Fett einer der wefentli- 
Gen zur Ernährung concurrirenden Beftandtbeile, fo erklärt es fi, daß bei 
vermindertem oder fiftirtem Ernährungsproceffe eines Theils das rohe, nicht 
jur Zellenfroftallifation verwendete Fett in größerer Menge in dem Theile 
und in feiner Umgebung abgelagert wird. Daber ſieht man oft das atro- 
pbifhe Herz mit einer dien Lage Fett umgeben, und die franfhafte Fettver- 
wandlung der Drgane müflen wir in mancher Beziehung als nahe verwandt 
jur Atrophie erkennen. 

Mit dem Erlöjchen der Function des atrophifchen Organs gebt ein 
Glied aus der Kette der Organenbarmonie verloren. In dem franfen Dr- 
ganismus wartet aber daffelbe Geſetz der Einheit, diefelbe Idee des Lebens, 
wodurd der gefunde Leib beherrſcht wird. Krankheit ift zulegt Nichts, als 
der phyſiologiſche Lebensproceß mit verändertem Subftrate. Sp muß denn 
auch die Atronbie irgend eines Organs mehr oder weniger in der allgemei- 
nen Statik Der thierifchen Defonomie bier ein Steigen, dort ein Fallen be- 
dingen, wodurch, foweit nicht überhaupt ein unentbehrlihes Nad in dem 
künftlihen Mechanismus ftodt oder fehlt, das der dee des Organismus 
moglichſt entfurechende Gleichgewicht erhalten wird. Die Leber wird atro- 
phiſch, und im Blute häuft fich das zur Gallenbildung beftimmte Hydrocar— 
bon an. Bald wenden fich aber diefe Stoffe anderen Organen, der äußern 
Haut, den Nieren, dem Fettgewebe zu, und bewirfen durch ihren Reiz eine Ie- 
bendigere (für das ausgebrannte Organ vicarirende) Thätigfeit, wodurch we- 
nigftens in einem gewiffen Maafe die zum Beftande des Lebens nothwendige 
Depuration des Blutes noch fortdauert. Ein Sinnesorgan wird atrophifch; 
in demfelben Berhältniffe nimmt die Thätigfeit und Schärfe der gefunden 
Sinneswerkzeuge zu. Die antagoniftifch in Iebhaftere Action verfegten Or— 
gane gewinnen oft an Maffe in dem Maafe, in welchem das atrophifche 
verarmt. Wie unverkennbar aber auch das Streben der Organe fei, Erſatz 
ju leiften für das voreilig aus ihrer Mitte abgefchiedene, fo bat dies doch 
feine Gränze, und betrifft die Atrophie einen der wefentlichften Lebensfacto- 
ren, fo laffen auch die Rückwirkungen diefer Störungen auf das Gefammt- 
getriebe der Functionen nicht auf fi warten. Steht das atrophifch gewor- 
dene Organ in unmittelbarer Beziehung zur Blutbildung oder Blutreinigung, 
fo ift auch eine von der Norm abweichende Blutmifchung und dadurch Dys— 
krafie, allgemeine Abmagerung, endlich immer weiter greifende Entmifchung 
und Zerfegung, beftifches Fieber die nächfte Folge feiner Verödung. Betrifft 
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die Atrophie einen wichtigen Centraltheil des Nervenfyftems, fo leidet dar 
unter nicht nur Animalität und Begetation derjenigen Theile, welche von 
ihm mit Nerven vorfehen werben; die Thätigkeit der unverlegten Nerven- 
centra wird antagoniftifch mehr, als mit der Reproduction ihrer Kraft ver- 
träglich ift, in Anfpruch genommen, überreizt und erfchöpft; fo bleibt 3. B. 
die Atrophie der Cauda equina nicht auf diefe befchränft, fondern die Läh— 
mung fehreitet allmälig nad aufwärts auf den übrigen Tractus des Nüden- 
marfes fort. 

Meder alle Spfteme, noch alle Drgane find auf gleihe Weife zur 
Atropbie geneigt. Die einen haben mehr nutritive Tenacität als die anderen. 
Die weichften Organe find am meiften zum Schwinden bisppnirt; wahr- 
ſcheinlich, weil fie einestheils aus den feinften, daher auch leicht obliteriren- 
den Gefäßnetzen zufammengefegt find, anderntbeils, weil eben ihrer Weich- 
beit wegen Drud Teicht ihre Erpanfion hindert: fo das Zelle, Fettgewebe 
und die drüfigen Organe. In Knochen, Nerven, Muskeln ift die Anlage 
zur Atrophie geringer. Sind vielleicht Syfteme, deren Element die Fafer 
(die zur Kafer verwandelte Zelle) ıft, überhaupt weniger dem Schwinden 
ausgeſetzt, als die Syſteme mit bleibender Zellenftructur? Nerven fhwinden 
befonders, wenn fie untbätig werden. Die größere Frequenz der Atropbieen 
im Greifenalter bängt mit dem allgemeinen Sinfen der Reproduction und 
mit dem Fortfchreiten der Obliteration des Capillarneges zufammen. Or— 
gane, welche in der Afme ihrer Blüthe ftehen, find auch am meiften in Ge- 
fahr, durch Exceſſe der Thätigfeit überreizt zu werden und alsdann ber 
Atropbie anbeimzufallen, wie die Erfahrung dies vom Gehirne im Alter der 
Geiftesentwidelung, vom Rückenmarke in der Periode höchfter ferueller Thä- 
tigkeit lehrt. 

Ein deutlicheres Bild der Atrophie wirb fich aus der Unterfuchung, wie 
fie fi in den einzelnen Geweben und Organen darftellt, ergeben. 

Das Zellgewebe verliert zuerft feinen Turgor; der baffelbe auf- 
fhwellende feröfe Dunft verfchwindet, es wird faftlos, zäber und troden ; 
die vertrodneten Fafern nähern fih, bilden immer mehr zufammenfchrum- 
pfendes, dichter werdendes bandartıges Gewebe, welches zulegt nur Feine 
trocfene, bäutige Schichten von einem trüben, undurchſichtigen Weiß darftellt. 
Der Eollapfus des Zell- und Fettgewebes ift das wefentlihe Phänomen der 
allgemeinen Abmagerung, wie fie in aruten Krankheiten, Fiebern, durch 
Säfteverluft u. f. w. ftattfindet. Diefe Abmagerung verdient jedoch nicht 
fchon den Namen der Atrophie; nicht das Gewebe felbft erleingt bier eine 
Maffenabnahme, fondern die innerhalb des Zellengewebes abgelagerten und 
diefes erpandirenden Gecrete des feröfen Dunftes und des Fettes. Ohn— 
macht, Froft, Fieberſchauer können plöglih die Erpanfion des Zelldunſtes 
befchränfen und einen folhen vorübergehenden. Eollapfus des Zellgewebes 
bedingen. 

Wie das Zellgewebe die Grundlage der meiften zufammengefegten Ge- 
webe bildet, fo wiederholen ſich auch in ihrem Schwinden die Beränderun- 
gen, welche die Atrophie des Zellgewebes charakterifiren. Das mucöfe, cu- 
tane Syftem, die Gefäßbäute büßen ihre Gefchmeidigfeit und ihre Elaftici- 
tät ein, ſchrumpfen zufammen, werben troden und nicht bIoß zäber, fondern 
felbft brüchiger, fo daß atropbifche Gebilde (nicht bloß ihrer dünnern Ber 
ſchaffenheit wegen) mehr als andere zur Zerreißung geneigt find. _ 

Schleimbäute werden durh den Schwindproceß verbünnt; wahr: 
fheinlih veröden auch die Schleimbälge, was der feinern pathofogifchen 
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Anatomie noch zu ermitteln bleibt. Ihre Atrophie bat Veränderung in der 
Eapacität der von ihnen gebildeten Höhlungen zur Folge. 

Die äußere Haut wird troden, raub, ſchuppig; ihre abſondernde 
Thätigfeit erliſcht umd hiermit zugleich die rege Reproduction der Epiver- 
moidalgewebe; Die Haare fallen aus, die Oberhaut fchilfert fih ab. Die 
ihres Turgors und ihrer Elaftieität beraubte Eutis hängt fehlaff auf den um- 
terliegenden Theilen und runzelt fih. Bei Negern hört mit der theilmeifen 
Obliteration des Malpig hiſchen Netzes ftellenweife die Abfonderung des 
Pigments auf, und die ſchwarze Hautfarbe verwandelt ſich in gelb. 

In den Haaren fchwindet die aus Pigmentkörnchen beftebende Mark— 
ſubſtanz und wahrfcheinlich auch der Haarbalg. Indem die Pigmentzellen 
juerft am entfernteften von der Haarwurzel fchwinden, beginnt das Grauwer⸗ 
den son der Spitze des Haares und fegt fich bie zur Matrir fort. 

Inden Gefäßen fiheint vorzüglich das elaftifhe Gewebe zu fchwin- 
den, der zurückbleibende indifferente Zellftoff trägt nichts zur Erbaltung des 
umens bei, und das Blut weicht vor den collabirten reactionslofen Kanälen 
immer mehr zurücd; bie feinften Netze obliteriren, und zulegt bleiben nur 
bandartige Streifen davon zurüd. Demfelben Proceffe find die Gefäße, 
auch wenn ſie nicht die primär leidenden Theile find, in jedem atrophifch 
werdenden Drgane unterworfen. Durch das Zurückdrängen des Blutes aus 
den verödenden Haargefäßen entſtehen nicht felten bei Atrophie biutreicher 
Organe (der Leber, Lungen) Blutanhäufungen in dem noch wegfamen Theile 
des Gefäßſyſtems. 

Auh die Musfelfafer wird dur Atrophie blaß und verwandelt 
fih in die eimfadhe Zelfftofffafer; ich zweifle nicht, daß fie ihr eigenthümli- 
ches mifroffopifches fpiralförmiges Anfeben verliert. Zugleich ſchwindet die 
Gefammtmafje des Muskels, fein Zellftoff, fein Fett. ’ 

Das Herz nimmt fehr oft an allgemeiner Atrophie, 3. B. bei Phthi- 
fifern, Theil und wird in ein graues, gelbes oder weißes, dünnes und brü— 
chiges Gewebe verwandelt. 

Auch über die Veränderungen der atrophifchen Nervenmaffe fehlen 
und noch die feineren Interfuhungen. Das atrophifche Gehirn wird trodes 
ner, dichter und fol nah Lobſtein an fpecififchem Gewichte verlieren. 
Meift ift die Farbe grauer als im natürlichen Zuftande. Atrophifche Nerven 
find dünner, platter, werden endlich grau, etwas durchfichtig, hornartig, 
ſchlaff. Zuletzt fcheint nur das Neurilem übrig zu bleiben. Wie fich die 
Primitiofafern verhalten, muß das Mikroffop lehren, und J. Müller erin- 
nert, wie wünfchenswertb genaue mifrometrifche Meffungen über den Durch» 
meffer der Muskel- und Nervenfafern in verfchiedenen Altern, über ben 
Durchmeffer der Nervenfafern in der Atrophie der Nerven, 3. B. in der 
cauda equina bei tabes dorsualis, wären*). In atrophifhen Organen hält 
das Schwinden der Nerpenzweige nicht immer gleihen Schritt mit dem 
Schwinden der Befanuntmaffe (Desmoulins, Tobftein); die Nerven 
bebalten oft ihr gewöhnliches Volumen, wiewohl ich es nicht für entfchieden 
balte, ob diefe Unveränderlichkeit des Volums nicht bloß feheinbar ift und 
mehr auf Nechnung des Neurilems als der Markſubſtanz kommt. 

Es giebt Syſteme und Organe, in welchen bloß einer oder der andere 
Beftandtbeil ſchwindet; zu diefen gehören die Knochen, und daher ftellt fich 
die Atrophie in ihnen in doppelter Weife dar: entweder hört der Abfag der 





*) Gandb. d. Phyflol. Bd. I. ©. 362. 
Hanbmörterbuch der Phyſiolegie. Mi. I. 3 


34 Atrophie. 


Gallerte auf; die zurücdbleibende Knochenerde bildet dann ein dünnes, Teich» 
tes, aufgelodertes, poröfes oder hohles, zerbrechliches Gewebe; die Mebul- 
larſubſtanz wird aufgefaugt und läßt die leeren Räume zurüd; platte Kno- 
hen, wie die Schädelfnochen, werden dünn wie Pergament und durchſichtig 
oder der Abjag von erdigen Theilen mangelt, und es entftebt Knochenerwei⸗ 
Kung, die in gewiſſer Hinficht hierher gerechnet werden muß. 

Auch die fhwindenden Drüfen laffen meift nichts als ihr zellftoffiges 
Lagergewebe zurüd. Thymus und Nebennieren fhwinden ganz aus 
der Reibe der Organe. Von den Bruftdprüfen bleibt nichts übrig, als 
ein zuweilen fetthaltiges, zäbes Zellgewebe ; oft entdeckt man gar keine Spur 
mehr davon. Gleiches gilt von ven Speiheldrüfen, vom Pancreas. 
Die Leber wird troden, zäh wie leder, grau, ibres gewöhnlich poröfen 
Anfehens beraubt und iſt von weißen, | ſehnigten Yinien, den obliterirten 
Blut- und Gallengefähen, durchzogen. Die fogenannte Eirrbofe der Leber 
zur Atropbie zu zählen, wie Andral es tbut, welcher fie für Atrophie der 
rotben und Hypertropbie der weißen Subftanz erklärt, fcheint gewagt, und 
ich glaube, daß bier eine Verwechſelung von zwei verfchiebenen Zuftänden 
ftattfindet. Die Aecini der Leber find in ber Eirrbofe vergrößert und allem 
Anfcheine nach (fie find orangefarben, weich) entartet. 

Das Gewebe der atropbifchen Lungen wird rarificirt; die Heinen 
Lungenbläschen fließen durch das Schwinden der Zwifchenfubftanz ineinander, 
und ed bleiben nur die größeren Brondialendigungen übrig. Die fo ver- 
änderte Lunge wird fpecififch Leichter und fühlt fih wie Kadengewebe an. 
Die Zellen haben ihre runde Form verloren, und die Durchſchnittsfläche ſtellt 
ein zerriffenes Neb dar, deffen Regen unregelmäßig in eben fo unregelmä- 
ßige Räume bineinhängen. Das fo veränderte Yungengewebe hat * 
Aehnlichkeit mit dem Lungengewebe der Schildkröten. 

Die Milz verſchrumpft zu einem blaſſen, ſaftloſen, lederartig sähe, 
oft harten, hornartigen Gewebe. Die Nieren werden durch Atrophie blaf 
und welf. Der Hode wird dur Atrophie zuerft weicher und Heiner, er 
fhrumpft bis zum Umfange einer Bohne oder Erbfe zufammen, wird dann 
hart und unempfindlich und Fann endlich ganz verfhwinden. Die ſchwam— 
migen Körper der männlihen Ruthe erleiden durch das Schwin- 
den ähnliche Veränderungen, wie die Lungen. Ihre Zellen werden breiter 
und die Fleinen membranöfen Wände dünner und ſchwächer (Nibes). 
Eierftöde und Gebärmutter werden membrands und in fchlaffen 


Zellſtoff verwandelt. 
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Aufſaugung. 


Unter Aufſaugung, Einſaugung, Reſorption, Abforp- 
tion verſteht man den Uebergang oder die Aufnahme von Subſtanzen, 


welche außerhalb des Gefäßſyſtems ſich befinden, in die Gefäße des Drga- 
memus, 


I. Erfheinungen der Reforption. 


Der Stoffwechfel im thierifchen Körper, den das Blut im meiteften 
Umfange des Wortes vermittelt, macht es nothwendig, daß die Subftanzen, 
welhe eine Zeitlang zur Zufammenfegung des tbierifchen Leibes gedient 
baben, wieder in das Blut gelangen, um ausgefchieden zu werden, während 
auf der andern Seite die Verlufte durch Aufnahme von frifhem Bildungs- 
material gedeckt werben müffen. Durch den Hergang, den wir Auffaugung 
nennen, fönnen alfo das Eolliquament der feften Theile und die Materie, welche 
durh den Digeftioneproceß aus den Nahrungsmitteln ausgeſchieden wird, 
dem Blute zugeführt werden. Sie dient indeffen nicht bloß zu dem angege- 
benen Zwecke, jondern es wird auch nur allein durch diefelbe möglich, daß 
Producte krankhafter Thätigfeit aus dem Innern des Körpers entfernt wer- 
den, und Daß man Arzneimittel zur Befeitigung abuormer Erfcheinungen 
dem Orgamismus einverleiben Fann. 

Unter normalen Berhältniffen wird freilich nur von den im Orga- 
mismus fih bildenden Flüffigkeiten die Lymphe aufgenommen; es find 
jedoch Erfahrungen genug vorhanden, wo auch andere Flüffigkeiten in den 
Gefäßen unzweideutig wiedererfannt wurden, oder unter Bedingungen in 
Eerretionen oder als Abfonderungen vorfamen, daß fie nur aus dem Blute 
dabın gelangt fein Fonnten. So finden wir in den Verfuchen, welche Brodie 
und Tiedemann mitlinterbindung des Gallenganges machten, die Beobach— 
tung, daß die Lymphe der lymphatiſchen Gefäße gelb gefärbt war, und bie 
gelbe Farbe der conjunctiva wies nah, daß der Farbeftoff ver Galle auch 
im Blute verbreitet fein mußte. Und wer will an der Aufnabme der Galle 
ins Blut zweifeln, wenn er bei Menfhen wegen gebinderter Ab - und Aus» 
fheidung, oder wegen zu reichlicher Secretion der Galle die ganze 
Haut intenfiv gelb gefärbt findet? Bei verbinderter Ausfcheidung des Har- 
nes follen die Beftandtheile deffelben im Blute nachgewiefen fein; man will 
fie in dem Geruche der Hautausdünſtung, felbft in erbrochenen Maffen dur 
Reagentien nachgewiefen haben. So muß nad) Unterbrechung der Yactation 
au die Milch wieder in die Gefäße gelangen können, da fie nicht vollftän- 
dig ausgefchieden werden fann, und wenn wir nicht direct nachweifen Fönnen, 
dab die Secretionsftoffe der übrigen Drüfen, der Schleim- und feröfen 
Häute in beftimmten Fällen aufgenommen find, fo muß es nach den ange- 
gebenen Erfahrungen doch behauptet werden. Ya bei ben feröfen Hänten 
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und Synovialfäden wird die Annahme für jeden Erforderniß, der nicht die 
Synovia und die Flüffigfeiten, welche feröfe Oberflähen fhlüpfrig erhalten, 
für ein ftabiles Abfonderungsproduct anfeben will. 

Selbft die Producte krankhafter Thätigkeit im Organismus find aber 
oft genug in den Gefäßen wahrgenommen worden. Bon dem Serum, wel« 
ches in Wafferfuchten das Zellgewebe und die Höhlen füllt, ift wohl nie be- 
zweifelt, daß es unter allen Formen wieder in die Blutmaffe gelangen und 
den Ausfcheidungswegen zugeführt werden fann; eben fo wenig wird Jemand 
läugnen, daß Blutertravafate, nachdem fie einen beftimmten Kreis von Me- 
tamorpbofen durchlaufen haben, durch das Gefäßſyſtem von den verfchieden- 
ften Stellen des Körpers, von der Oberfläche und dem Innern der Organe 
wieder weggenommen und fortgeführt werden, und wer es in Abrede ftellen 
wollte, daß der überfchüffige Callus bei Heilung von Knochenbrüchen durch 
die Gefäße entfernt werde, würde ein Grundphänomen des Lebens, die Er- 
näbrung felbft, läugnen müffen. Am Tängften bat man fi der Aufnahme 
von Eiter, Jauche, zerfloffener Tuberfel- und Encephaloidenmaffe widerfegt, 
und nur erft in der neueften Zeit fie allgemeiner angenomnen. Am beften 
überzeugt man fih davon bei großen Eiterungen, und namentlich bei Sectio- 
nen au ber metritis puerperalis verftorbener Frauen. Man findet den 
Eiter in den Blut- und Lymphgefäßen, wenn auch in lesteren feltener. Na— 
mentlich haben wir felbft mebremals Eiter in Lymphgefäßen des Schenkels 
bei phlegmasia alba dolens gefunden, und bei großen Abfceffen an den Schen» 
feln iſt auch Eiter von Anderen wahrgenommen worden in den genannten 
Gefäßen. Eine Aufnabme von Eiter wird ferner erwiefen dur die Bil- 
dung fecundärer Abfceffe in der Lunge, in anderen Fallen in der Leber, und 
fie ſteht als eine Thatfache nunmehr feft. 

Wie die Materien, welche ſich notbwendig oder zufällig in dem Orga- 
nismus erzeugen, ohne Interfchied in ven Gefäßen getroffen werden, und 
wie fich oft an ihre Aufnahme die Vernichtung der DOrganifation fnüpft, fo 
werden aud fremde Materien, gleichviel, ob fie den Lebensproceß unterhalten 
oder zerftören, in die Gefäße aufgenommen. Man hat zwar häufig das Ge- 
gentheil behauptet, und ausgezeichnete Phyſiologen, wie Bichat, bebaupte- 
ten, daß unter normalen Berbältniffen bloß die dem Organismus dienlichen 
Subftanzen aufgenommen würden, und durd die Anficht wurde, was bie 
Kenntniß über die Wirkung der Arzneimittel betrifft, unendlich gefchadet. 

Das Factum, welches zu der angeführten Meinung Veranlaffung gege- 
ben bat, ift das alleinige Erfcheinen des Chylus nach der Verdauung in 
den Ypmpbgefäßen des Darmes. Da mit den Nahrungsmitteln eine Menge 
Subftanzen in den Darmfanal eingeführt werden, fo kounte man leicht auf 
die Idee fommen, bei einer oberflächlichen Unterfuchung, es werde nur ber 
Ehylus aus diefen Subftanzen aufgenommen. Sehr gewöhnliche Erfcheinun- 
gen hätten diefe Anficht längſt als grundlos erwiefen, wären fie gehörig ge- 
würdigt worden. Bei allen Thieren werden mit den Nahrungsmitteln eine 
Menge Subftanzen aufgenommen, die zur Eriftenz feineswegs erforderlich 
find. Wenn fih die Droffeln von Kreuzdornbeeren nähren, verurfacht ihr 
Fleifch Diarrhöe; das Fleifch der Gänfe wird thranig, wenn fie mit Fifchen 
gefüttert find; das der Hunde auf den Süpdfeeinfeln verliert den unangeneh- 
men-Gefhmad, weil fie mit Weizen gefüttert werden. Es ändert fich mit» 
unter bie Farbe der Federn und Haare nach der Nahrung. Durch Fifchnah- 
rung befommen bie weißen Federn der Enten eine Aurorafarbe, die fich bei 
anderer Nahrung wieder verliert. Stieglige befommen vom Hanffamen eine 
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— Farbe; Zobel werben in Tannenwäldern ſchwarz, in Pappelwäldern 
id. 

Viele Subſtanzen, welche ald Arzneimittel gegeben werden, oder als 
Gifte gebraucht wurden, finden fich in feften Theilen wieder abgelagert. 
Färberröthe theilt fich den Knochen mit; falpeterfaures Silberoryd färbt die 
ganze Haut ſchwarz oder graulich; blaufaures Kali hat man dur Reagen- 
ten, nah Weftrumb, in den Nieren, feröfen Häuten, Schleimbäuten und 
Speihelvrüfen gefunden; Duedfilber wurde in den Knochen, und Arſenik in 
vielen Theilen, in der neueften Zeit fogar mit forenfifcher Evidenz nachge- 
wiefen — gewiß Iauter Subftanzen, weldhe nah Bichat's Meinung nicht 
in die Gefäße gebören. Bei Analyfen der Abfonderungen zeigt es ſich, daß 
fremde Subftanzen in noch viel größerer Ausdehnung in die Blutmaſſe ge- 
langen. In der Milch der Kühe hat man die Riechitoffe von Lauch, Zwie- 
bein und Knoblauch, den Farbeftoff der Kärberröthe nach einem oder mehren 
Zagen gefunden, wenn die Thiere damit gefüttert waren. Eine große An- 
zabl von Riech- und Karbeftoffen und Salzen fand man im Harne wieder. 
Gafe und flüchtige Stoffe wurden durch die Lunge und Haut ausgefchieden, 
wenn fie an irgend einer Stelle in den Organismus gebracht waren. 

Auch die Subftanzen, durch weldhe die das Thierreich fo eigenthümlich 
auszeichnenden Eigenfchaften der Muskeln und Nerven in der fürzeften Zeit 
vernichtet werden, gelangen in die Gefäße und das Blut. Wenn man frü- 
derannahm, daß die narfotifchen Arzneimittel, wie Blaufäure, Strychnin und 
Morpbium, und die verwandten Alkaloide dadurch ihre giftigen Eigenfchaf- 
ten entfalteten,, daß ihre Wirfung fich einem elektrifhen Strome gleich über 
das ganze Mervenfyftem verbreitete, fo läßt ſich nachweifen, daß fie nur 
vom Blute aus ihre Wirkung entfalten. Upas tieute und antiar, Blaufäure, 
Strychnin und Opium find von Drfila und Müller auf Nerven an» 
gewandt, und die örtliche Application diefer Gifte brachte auch nur eine ört» 
liche BWirfung auf die Nerven hervor. Ich felbft habe mit faft völlig waſ⸗ 
ferfreier Blaufäure Verfuhe angeftellt. Die Blaufäure war fo flarf, daß 
ein Tropfen, auf die conjunctiva des Auges eines Kaninchens gebracht, den 
Tod in 15 Secunden bewirkte. Auf den bloßgelegten nervus ischiadicus 
eines andern Thieres der Art, unter den ein Stück NKartenblatt ge- 
gefhoben war, wurde diefelbe Blaufäure, die eine Stunde vorher bereitet 
und bis zum Berfuche in Schnee aufbewahrt war, angewandt, der Nero 
wiederholt damit in Berührung gebracht, allein völlig erfolglos. Mit Strych⸗ 
nin wurden ähnliche Verfuche mit gleichem Refultate an Fröfchen angeftellt. 

Zunächſt entftebt nun die Frage: durch welche Organe gelangen 
die Stoffe in die Gefäße? A priori find drei Anfichten möglich: 
man nimmt an, die Venen faugen auf, oder man läßt die Lymph— 
gefäße die Auffaugung vollbringen, oder aber die Xympbgefäße 
und die Venen faugen ein. 

Alle diefeMeinungen find vorgefommen. Die ältefte Anficht ertheifte 
die Function der Auffangung den Venen, da die Lymphgefäße erft fpäter 
befannt wurden. Als die Lymphgefäße durch die Interfuchung von Euſtach, 
Afelli, Besling, Rudbed und Bartholin aufgefunden und durch 
die Arbeiten von Fr. Medel, Aler. Monro, W. Hunter und vorzuges 
weife Cruikſhank's und Mascagni’s als allgemein im Körper ver- 
breitet nachgewiefen wurden, glaubte man, die Einfangung hänge von biefem 
Gefäßfpfteme lediglich und allein ab, und nannte es daher auch das einfau- 
gende Syſtem. Es war indeffen zu allen Zeiten fhwer, die Phänomene der 
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Auffaugung von ben Lymphgefäßen völlig abhängig zu machen, weil man, 
trotz der eifrigſten Forſchung, in manchen Theilen Feine Lymphgeſäße auf- 
finden konnte. In der placenta iſt die Aufſaugung ſehr lebhaft, aber es 
find feine Lympbgefäße darin; eben fo it es mit den Knochen. Man bat fer— 
ner die Lymphgefäße nicht bei wirbellofen Thieren nachgewiefen, aber eine 
Auffaugung. Daher räumt auh Prochaska eben fo wie Autenrieth 
eine Benenauflaugung, wenn auch in befchränftem Grade, ein. Mit dem 
Auftreten Magendie’s beginnt eine ganz neue Periode für diefe Lehre, 
und fo lange von Neforption geſprochen wird, werden auch die Verdienſte 
diefes Phyfiologen darum anerkannt werden. Magenpdie nämlich fucht 
nachzuweiſen, daß die Venen in weit größerm Maaße Einfaugungsvermö- 
gen befigen, ja, er ift geneigt, den Yympbgefähen mit Nusnabme der Darm— 
lymphgefäße das Reforptionsvermögen ganz abzufprechen. Das entfchiedene 
Auftreten diefes Mannes und die wirklich fchlagenden Verſuche deſſelben 
brachten eine Thätigfeit unter die Phyfiologen, wie fie kaum bei einer an 
dern phyfiologifchen Frage jemals geberricht bat. In Frankreich waren es 
bauptfählih Klandrin, Delille, Segalas, Fodéra und fpäter 
Dutrocdet, in England Brodie, Monro, Home, Yawrence und 
Coates, in Deutfchland Tiedemann und Gmelin, Seiler und Fi— 
cinus, Emmert, Mayer, Weftrumb, J. Müller und in America 
dieMed. Academy of Philadelphia, welche fich mit diefem Gegenftande befhäf- 
tigten. Die Refultate, welche durch die Anftrengungen diefer Männer gewonnen 
wurden, find nun, daß die Lymphgefäße ſowohl, als auch die Blutgefäße einſau— 
gen, und fie gehören zu den am beften erwiefenen Thatfachen in der Phyfiologie. 

Was zuerft die Lymphgefähße anlangt, fo ift ihre Fähigkeit, Stoffe 
aufzunehmen, am Darmfanale durchaus nicht in Zweifel zu zieben. Man 
findet nach der Verdauung oder während derfelben den Chylus darin, eine 
Flüffigkeit, die offenbar von der Auflöfung und Veränderung der aufgenom- 
menen Nahrungsmittel herrührt. Sie enthält Zuder bei vegetabilifcher 
zuder- oder amylumbaltiger Nahrung, Fett bei Aufnahme vielen Fettes, 
mehr Eiweiß bei Fleifch und thierifcher Nahrung überhaupt. 

Die Reforption der Lymphgefäße im übrigen Körper hat Magendie 
bezweifelt, indem er die Lymphe von einer Berbindung der Iympbatifchen 
Gefäße mit den Arterien in denfelben ableitet, das Anfchwellen der Lymph— 
drüfen bei fypbilitiichen Affeetionen, beim Yeichenmiasma, die Wirfung der 
Duedfilbereinreibung bei Entzündung der Lymphgefäße und ihrer Drüfen 
um deßwillen nicht als Erfcheinungen einer Iympbatifchen Reforption be— 
trachten will, weil Tripper- und Chanfermaterie, Duedfilber u. f. w. nicht 
in den Lymphgefäßen nachgewiefen wären. 

Eine Verbindung der Arterien mit den Lymphgefäßen ift indeffen mehr 
als problematifh, und das Borfommen der Lymphe in diefen Gefäßen bes 
weif’t ihre Reforptionsfähigfeit bier eben fo ficher, wie das Vorkommen des 
Ehylus nach der Verdauug in den Lympbgefäßen des Darmfanales. 

Allein nicht alle Stoffe werden von den Lymphgefäßen aufgenommen. 
Sp viel man fih auch Mühe gab, durch Verſuche und Beobachtung das 
lymphatiſche Syftem als das allein einfaugende binzuftellen, fo wollten 
doc weder die Berfuche gelingen, noch die Beobachtung fich fügen. J. Hun— 
ter wollte zwar Harbeftoffe in den Lymphgefäßen des Darmkanales, fo wie 
auch in denen, welche vom peritonaeum und ber pleura fommen, gefehen 
haben, Magendie dagegen und Flandrin, fo wie Herbert Mayo 
fiellten die Thatfache in Abrede. Magenpie will die bier einfchlagenden 
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Berfuche mehr als 150mal mit Dupuytren wiederholt haben, ohne ein 
einziges Mal Hunter beipflihten zu fönnen. Mayer, Tievemann 
und Gmelin haben dieſes erclufive Nefultat nicht erhalten, fondern die 
Letzteren fanden, daß mitunter fchwefelfaures Kali und blaufaures Kalt ın 
vie Eompbgefäße überging, aber nur fchwierig und lange nachher, als man es 
ſchon in den Blutgefäßen gefunden hatte. Magendie hat im Grunde diefelbe 
Erfahrung gemacht. Er fagt: »Im dünnen Darnıe werden alle Flüffigfeiten, 
mit Ausnahme des Ehylus, von den zum Theil aus VBenenzweigen befteben- 
ven Darmzotten eingefaugt. Man kann ſich leicht davon überzeugen, wenn 
man der Einfaugung fähige riechende oder ſchmeckende Subftanzen in diefen 
Darm bringt. Von dem Augenblide an, wo die Einfaugung beginnt, bis fie 
sollendet ift, erfennt man die Eigenfchaften diefer Subftanzen in dem Blute 
ver Pfortaderzweige, während man fie in der Yympbe erft erfennt, wenn bie 
Einfangung derſelben ſchon ziemlich lange Zeit gedauert bat.« Freilich er» 
Härt er die Anmwefenbeit viefer Eubftanzen im ductus thoracicus aus der 
hopothetiſchen Verbindung der Arterien mit den Lymphgefäßen, was als 
unftattbaft erfcheinen muß *). 

Eine befondere Stüge für die Lymphreſorption findet Prochaska da— 
rin, daß das Viperngift, das indianifche Pfeilgift, der Epeichel wuthkranker 
Hunde in Wunden und im Blute ſehr verderbliche Wirkungen äußern, dagegen 
im Darmkanale obne Nachtbeile aufgenommen werden, indem er glaubt, daß 
biefelben bier in das Lymphgefäßſyſtem gelangen und vor ihrer Vermifhung mit 
dem Blute dafelbft affimilirt werden. Er meint ferner, Weingeift, Mineralfäu- 
ven, Alaun, Bitriol, deftilfirter Eifig, Bleizuder, jafogar Talg, Milch, Oel und 
ng eingefprigt in die Blutgefäße in den meiften Fällen den Tod 

‚und daher fönnten dieſe Stoffe nie unmittelbar in das Blut gelangen, 
fondern müßten von den Iompbgefäßen aufgenommen und vor ihrer Bermi- 
fhung mit dem Blute verändert werden. Weder die eine, noch die andere 
Erfahrung ſpricht für eine alleinige Neforption durch die Lymphgefäße. 

Es ıft zwar wahr, daß mande Gifte vom Darmkanal aus unwirkfam 
find, während fie in Wunden den Tod fehr ſchnell bervorbringen. Wer hat 
indeſſen ven Beweis dafür geliefert, daß fie affimilırt werden? Können fie 
nicht eben fo gut durch den Darmfanal hindurchgehen, obne aufgenommen 
zu werben? Nach den bisherigen Erfahrungen über die Wirfung der Gifte 
muß das Lestere fogar wahrfceinlicyer fein; denn wir kennen Fein Gift, 
das ſich ähnlich verbielte, und die genannten gelangen dur verlegte Ge— 
fäße ins Blut, nicht durch Neforption, im Falle fie giftig wirken. Ich babe 
indeſſen eine fehr intereffante Thatfache in der neueften Zeit kennen gelernt, 
bie auf die Möglichkeit einer Affimilation giftiger Subftanzen unzweiteutig 
binweiftt. Durch Berfuche, die ich mit Herren Profeffor Bunfen anftellte, 
lernte ich organifche Verbindungen des Arſeniks Fennen, die nicht giftig 
wirten. Es find die von Bunfen entvedten Kakodylverbindungen, die Ka— 
todylſaure C, H,, As,.0,-+ H,O und ſchwefelſaures Kafoplatylorgd 
(H, 0, Pt0,C, H,, As, 0) SO,. Beide Löfen fich febr leicht in Waffer. 
Einem Kaninchen fpriste ih 4 Gr. Kafodylfäure mit viel Waffer in die 
unge, es lebte 7 Tage ohne Kranfbeitsiymptom und ftarb am 10. Tage 
an einer Lungenentzündung. Einem andern gab ich fieben Gran in den 
Magen ohne alle Wirkung; einem dritten forigte ich mit gleichem Erfolge 
7 Gr. in eine Jugularvene. Bon der Platinverbindung erbielt ein Kanin— 


*) Bhyfiologte überfegt von Heufinger. Bd. Il. S. 224. 
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hen acht Gran in den Magen ohne eine Spur einer Wirkung. Kann nun 
aber der Arfenif in organifhen Verbindungen feine giftigen Eigenfchaften 
verlieren, fo darf man von anderen giftigen Subftanzen baffelbe vermuthen 
und darf auch wohl den Schluß fich erlauben, daß folhe Verbindungen im 
lebenden Körper erzeugt werden fünnen. Allein es bleibt dann immer wahr- 
fheinlicher, daß fie im Verdauungsfanale durch die Einwirkung der Diges 
ftionsfäfte erzeugt werden, als daß fie in der Leber vie nöthige Veränderung er» 
fahren, was man auch angenommen hat. Am unwahrfcheinlichften ift aber die 
Umwandlung einer giftigen Verbindung in ven Lymphgefäßen, weil fie bier 
direet durch das Blut gefcheben müßte, wogegen gerade bie Wirkung der 
unmittelbaren Vermiſchung mit dem Blute fpricht. 

Was die nachtheilige Wirkung der unmittelbar in das Blut einge» 
fprigten Subftanzen anlangt, fo ift Teicht einzufeben, daß man die Injection 
der unfchädlichften Dinge fo anftellen fann, daß der Tod die Folge davon 
fein muß. Die Menge der Subftanzen, welche man einfprigt, die Schnel» 
ligfeit, womit es gefchiebt, die Vene, durch welche es gefchiebt, diefes Al- 
les bat Einfluß, und fehr ſchädlich wirkende Stoffe Iaffen fich ungeftraft 
auch durch Beneninjection dem Organismus mittheilen. 

Es ſpricht auch ein Umftand fehr dagegen, daß die Lymphgefäße 
fremde Stoffe führen. Wenn nämlich wirklich fremde Materien in diefelbe 
gelangen, fo entfteht gemeiniglich Entzündung derfelben. Bei fopbilitifchen 
Affeetionen entftebt Entzündung der Yeiftendrüfen und es ift wohl feinem 
Zweifel unterworfen, daß fie durch das fophilitifche Gift hervorgerufen 
wird. Gewiß eben fo häufig gelangt derfelbe Stoff in die Blutgefäße, obne 
ähnliche oder gleihe Wirkung zu haben; denn bei der Ulceration müffen 
Blutgefäße wie Lymphgefäße dem Eindringen fremder Subftanzen geöffnet 
werben. Ein Gleiches ift mit dem Reichengifte der all; dringt es in eine Wunde 
ein, fofommt es eben fogut in Lymph⸗ wiein Blutgefäße; die erfteren ſchwel⸗ 
len an, die leßteren nicht, die erfteren entzünden fich, die legteren nicht. 

Die Berfuche und Erfahrungen find der Art, daß das Auffaugungs- 
vermögen der Lymphgefäße nicht in Zweifel gezogen werden fann. Es fom- 
von aber auch Stoffe ins Blut mit Vermeidung des Iympbatifchen Gefäß- 
yſtems. 

Dieſe Subſtanzen werben durch die Venen aufgenommen, oder richtiger, 
fie gelangen in das Capillargefäßſyſtem und erfcheinen nach dem Laufe des 
Blutes natürlich zuerft in den Venen wieder. 

Man bat fehr viel Werth auf anatomifhe Thatfahen bei der 
Entfcheivung der Frage über die Venenreforption gelegt; bei allen wir- 
bellofen Thiere fommen, fo weit die jegigen Unterfuchungen reichen, Feine 
Lymphgefäße vor, und die Neforption iſt dabei ziemlich lebendig, bauptläch- 
lich bei ven Mollusken, an welhen Jacobfon Verfuche anftellte. Blau- 
faures Eifenfali wurde bei Schneden von der Oberfläche des Körpers fehr 
fchnell eingezogen und aus dem Blute durch Lungen, Nieren, vorzüglich 
durh die Leber ausgefchieden, zum Theil auch in feften Gebilden wieder 
abgefegt. In manchen Geweben höherer Thiere bat man auch Feine Lymph— 
gefäße gefunden, wo oft Neforptionsphänomene in ſehr ausgedehntem Maaße 
vorkommen, wie in den Knochen und im Auge. In Embryonen eriftiren im 
Anfange feine Lymphgefäße, eben fo im Mutterkuchen. Ohne indeffen wei- 
tere Gründe für die Behauptung einer Venenreforption zu haben, müßte 
biefelbe geläugnet werben; in Geweben, wo man feine Lymphgefäße gefun- 
den bat, können diefelben doch eriftiren, und wenn bei Embryonen und wir- 
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kren Thieren wirklich die Benenreforption aufer allem Zweifel it, fo ift 
fe noch nicht nachgewiefen bei Thieren, wo Lymphgefäße fich vorfinden. 
Auf eine anatomifche Thatfache ift indeffen großer Werth zu legen. 
Eihandelt fich nämlich darım, ob die Lymphgefäße noch an anderen 
Stellen ald an der subelavia mit den Benen in Berbindung 
Keben. Wenn eine folhe Verbindung zwiſchen Hleineren Lymphgefäßen 
ud Venen wirklich vorhanden ift, fo würde fich durchaus die ſchwebende 
Frage nicht entfcheiden laſſen. Man hat eine ſolche behauptet zwifchen 
Heineren Gekrösvenen und Lymphgefäßen auf Unterfuchungen bei Vögeln, 
Fiſchen und Amphibien geftügt, und namentlich rührt die Behauptung von Fo h⸗ 
mann ber. Lippi dehnte feine Behauptung auch auf Menfchen aus, al- 
lein Fohmann wie Panizza weiſen bier diefelbe zurück. Kerner bat 
Hohmann einen Zufammenbang zwifchen Lymph- und VBenenfyftem in den 
Lymphdrüſen angenommen, und die Anatomen haben etwas Aehnliches beob- 
achtet. Es ift nämlich ein Factum, daß fich die Venen leicht füllen, wenn 
man die vasa inferentia einer Drüfe mit Queckſilber injieirt, leichter fogar als 
die vasa efferentia. Allein auf bloße Injection etwas zu geben, ift fehr 
mißlih. Geleitet durch die Refultate ver Anjectionen nabm man auch frü- 
ber einen Zufammenbang zwifchen den Drüfenfanälen und den Gefäßen an, 
und man erhält bier injicirte Benen wie Lymphgefäßnetze, und doch ift es 
eine ermwiefene Thatfahe, daß ein folder Zufammenbang nicht eriftirt. 
Benn man die Erfahrungen bei Injectionen berüdfichtigt und ferner überlegt, 
wie bei linterbindung des ductus thoracicus während der Verdauung bei 
Säugethieren nach einiger Zeit fich die ganzen Lymphgefäße des Unterleis 
bes fehr ausgedehnt finden — einen Berfuch, den ich namentlich bei Hunden 
anftellte, die entweder noch an der Milch lagen, oder mit fetten Subftanzen 
gefüttert waren — fo glaubt man an feine Verbindung. Man Fann fich auf 
diefe Weiſe indeffen noch beffer überzeugen, daß feine folche eriftirt, wenn 
man am mesenterium ein Milchgefäß auffucht und comprimirt, oder unter- 
bindet; es fhwillt nach einiger Zeit fehr bedeutend an in allen feinen Stäm- 
men, Aeften und Zweigen, und folglich kann eine Verbindung mit den klei— 
neren Venen nicht eriftiren. 

Eine ganze Reihe von Verſuchen liefert nun erjt nach diefer Voraus— 
feßung ein Refultat. Es find die Berfuhe, welde fih auf Unter» 
bindung der Lymphgefäße oderibre Ausihließung fügen. 

Magenpdie bat die größte Zahl dieſer graufamen, aber conclufiver 
Verſuche angeftellt. Er ifolirte durch Ligaturen ein Darmftük von 4 Deri- 
meter Länge von dem übrigen Darme bei einem Hunde, der gut gefüttert 
war, wo daher die Lymphgefäße deutlich angefüllt waren. Es wurden dar» 
auf diefelben unterbunden und fo forgfältig getrennt, daß die Darmſchlinge 
nicht mehr durch Lymphgefäße mit dem übrigen Theile des Darmfanald zu- 
fammenbing. Bon ven fünf Zweigen der Gefrösarterie und Venen des 
Darmftüdes wurden vier unterbunden, fo daß das Darmſtück nur noch 
durh eine Arterie und Bene mit dem Gefäßfpfteme zufammenhing. In 
die fo behandelte Darmichlinge wurden 2 Unzen einer Abkochung der nux 
vomica infieirt und durch eine neue Ligatur dafelbft zurüdgebalten, und die 
Darmſchlinge in den Unterleib zurüdgebradt. Sechs Minuten darauf Au» 
Serten fi die Wirkungen des Giftes. j 

Segalas machte den Gegenverſuch hierzu. Er unterband an einer 
äßnlich behandelten Darmſchlinge die Blutgefäße mit Ausnahme einer Arte- 
rie und Bene und ließ die Lymphgefäße ununterbunden. Die zurüsfgelaffene 
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Bene wurde ifolirt und außerhalb des Unterleibes befeftigt, und das über- 
flüffige Blut durch diefelbe abgeleitet. Es waren alfo bier die Lymphge— 
fäße erhalten und der Kreislauf, obne daß etwas in den allgemeinen Kreis— 
lauf aus den Blutgefäßen der Darmſchlingen gelangen konnte. In die 
Darmſchlinge wurde in Auflöſung Drachme extractum nucis vomicae ge— 
bracht, und nach einer Stunde war noch keine Wirkung eingetreten. Als 
aber die Vene losgebunden wurde, trat die Wirkung ſehr ſchnell auf, nämlich 
in 6 Minuten. 

Mit den Schenfelgefäßen bat Magendie ähnliche Verfuche ange- 
ftellt. Es wurde die arteria und vena cruralis bei einem Hunde blofgelegt, 
und von allen übrigen Theilen ifolirt, darauf der Schenfel fo getrennt, daß 
das obere und untere Stück nur noch durch die art. und vena cruralis mit 
einander in Verbindung waren. Um ficher zu fein, daß gar feine Berbin- 
dung mit Lymphgefäßen mehr eriftire, wurde in bie Arterie und die Bene 
eine Federſpule eingebracht, die Gefäße darauf durch zwei Ligaturen befe- 
ftigt und dann zwifchen denfelben durch einen Zirkelſchnitt durchſchnitten. 
In die Pfote des Thieres wurden zwei Gran eines ſehr heftig wirkenden 
Giftes upas tieute gebracht, welches im Verlaufe von vier Minuten tödtliche 
Wirfung äußerte. 

Man fann auch die Verfuche, wie fie bier zulett angegeben worden, 
ſehr Teicht bei Fröſchen anftellen und fo diefelben zu Demonftrationen be» 
nugen. Man legt die Schenfelarterie und die Bene bloß und ſchneidet alle 
Weichtheile und das os femoris durch und bringt dann den Fuß in eine 
Auflöfung von Strychnin oder ein anderes Gift, während man das Thier fo 
befeftigt, daß es fich nicht bewegen und fein anderer Theil mit dem Gift in 
Berührung kommen fann. Die Vergiftung tritt fehr fchnell ein, und diefem 
Berfuhe fann auch der Vorwurf nicht gemacht werden, daß das Gift in 
verwundete Venen gebracht, folglich nicht reforbirt wäre. 

Einige Phyfiologen haben, wie Brodie, Magendie, Weftrumb, 
Mayer, die Berfuhe fo angeftellt, daß fie den ductus thoracicus unter» 
banden und die verfcehiedenartigften Subftanzen in den Darmkanal bradten. 
Sp wurden Rhabarber, blaufaures Kali, Alfohol und nux vomica , Woraras 
gift in den Darmfanal eingebracht. Die Farbeftoffe verſchwanden und zeig- 
ten ſich im Mrin, die Gifte wirkten nach wie vor. 

Andere änderten die Verfuche fo ab, daß fie die Arterien unterbanden, 
den Kreislauf unterbrahen und nun die Abänderung der Reforption be 
obachteten. Emmertunterband die aorta abdominalis und brachte Blauſäure 
in eine Wunde des Fußes. Nah 70 Stunden war noch feine Wirkung auf 
getreten; nad) Eoslöfung der Figatur trat nach einer halben Stunde Vergif- 
tung ein. Diefer Verfuch beweif’t indeffen nur in Verbindung mit anderen 
etwas, weil die Zeitangabe, innerhalb welcher die Blauſäure tödtete, vielzu 
groß ift ‚ als man nach der Wirkung des Mittels erwarten darf, und bie 
Urſachen diefer verzögerten Wirkung nicht angegeben find. Wieder Andere 
baben die Venen der betreffenden Theile, die in giftige Flüffigfeiten ge» 
taucht waren, comprimirt und dadurch Vergiftung verhindert, oder bie an 
fangende Vergiftung unterbrochen. 

Eine andere Reihe von Verſuchen fol die Benenreforption 
noch direeter erweifen, indem man nah Anwendung beftimmter 
Subftanzen diefelben im Blute und in der Lymphe wieder 
aufzufinden fuchte. 

Flandrin machte diefe Verfuche zuerft am einfachften. Er gab einem 
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Ya aa foetida und fihlahtete es eine halbe Stunde darauf. Der 
Gmuh derſelben zeigte ſich nicht in der Lomphe, nicht im Chylus, nicht im 
atenelen Biute; aber in den Venen des Magens, des dünnen und dien 
Darms war er zu finden. Bon Anderen wurde andere riehende Subftan- 
yamıt doppeltem Erfolge angewandt, z. B. Mofchus, Dippelsöl, Kampher, 
Aether. 

Auf eine ähnliche Weife wurden Karbeftoffe: Indigo, Rhabarber, Färs 
berröthe, Cochenille, Lakmus, Alfannatinetur, Gummigutt, Saftgrün, in den 
Magen gebracht, aber nie in den lymphatiſchen Gefäßen wiedergefunden, 
während ihr Wirfen, oder ihr Wiedererfiheinen im Harne zeigte, daß fie im 
Blute fih vorfanden. 

Man kann aub das Blut unmittelbar unterfuchen durch chemifche Rea- 
gentien, nur muß man dann Subftanzen anwenden, die fich ſehr leicht nach» 
weifen laffen. Ein folhes Salz ift das blaufaure Kali, und Tiedemann 
und Gmelin haben diefes im Blute nachgewiefen, fo wie eine Menge an- 
derer Salze, ohne daß die Lymphgefäße davon enthielten, oder fie fanden 
die Stoffe wenigftens viel früher in dem Blute als in den Lymphgefäßen. 

Mayer bat diefe Berfuche auf eine eigenthümlicheWeiſe angeftellt. Er 
fucht nämlich die Stelle zu beftimmen, wo eine Subftanz in den Kreislauf 
gelangt, und verfolgt diefelbe durch den Kreislauf. Er wählte blaufaures 
Kali, und zur Einverleibungsftelle nahm er die Yunge. Zwei bis fünf Mi» 
nuten nach einer Einfprigung fonnte man das Salz im Blute auffin- 
den, indem in dem Serum deffelben bei Anwendung von falzfanrem oder 
ſchwefelſaurem Eifenoryd ein grüner oder brauner Niederfchlag erfolgte, 
Es zeigte fich bierbei das Salz zuerft im Blute des linfen Herzens, fpäter 
in dem des rechten, und diefes beweif’t wohl deutlich, daß das Salz zuerft 
in Venen überging:; wäre es in die Yymphgefäße gelangt, fo hätte es jeden» 
falls zuerft im rechten Herzen gefunden werden müffen. 

Damit den Beweifen für die Neforption der Venen nichts fehle, find 
endlich noch viele Verſuche, 3.3. von Weftrumb, Stehberger und An- 
deren angeftellt, wo aus der Schnelligkeit, womit mande auf— 
genommene Subftanzeninden Ereretionen erfheinen, die 
Unmöglihfeitnahgewiefen werden ſoll, daß vie Lymphge— 

- fäße fieaufgenommen baben. Der praftifche Arzt hat Gelegenheit, 
äbnliche Beobahtungen bei Kranfen zu madhen. Werden ftarf riechende 
flüchtige Subftanzen einem Kranfen durch Klyſtiere gegeben, fo laffen fie ſich 
oft fhon nach wenigen Minuten in der ausgeatbmeten Luft erfennen. Na— 
mentlich ift es der Kampher, welcher in 2—3 Minuten nach der Injection 
in der ausgeathmeten Luft fich zeigt. Der Geruch von Aether zeigte ſich 
bei Hunden in den Verfuchen des Berfaffers nah 2 Minuten in der ausge- 
athmeten Luft. Im Harne erfcheinen leicht Lösliche Farbeftoffe oft eben fo 
früh, wenn man den Harn aus den Uretern anffängt, wie es Weftrumb 
bei Hunden that. Blaufaures Kali fand er nah 2 Minuten im Harne, 
Rhabarber-dagegen erft in fünf Minuten. Stebberger bat diefen Ber- 
ſuchen die größte Ausdehnung gegeben. Er ftellte fie bei einem Knaben mit 
Harnblafenfpalte, wo das Austräufeln aus den Harnleitern unmittelbar beo- 
bachtet werden fonnte, an. Indigotinetur zeigte fih nad 15 Minuten, Fär- 
berröthe, der Karbeftoff von Rhabarber, Campecheholz, Heivelbeeren und 
ſchwarzen Kirſchen nad 2551845 Minuten n.f.w. Es bleiben dieſes in- 
beffen die unficherften Berfuche von allen, und alfeinftehend würden diefelben 
nichts beweifen, weil die Zeit, innerhalb welcher einzelne Subftanzen im 
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Harne gefunden wurden, doch zu fehr vartirt, wie Stehberger die Rha— 
barber erft nah 25 — 45 Minuten gefunden haben will, die Weftrumb 
fhon nah 5 Minuten im Harne erkannte; in der Zeit von 45 Minuten 
fonnten übrigens die Subftanzen auch durch das Lymphgefäßſyſtem gegan- 
gen fein. Außerdem läßt ſich die Schnelligkeit der Auffaugung der Lymph⸗ 
gefäße nicht ficher beftimmen, Wir können nur aus der langfamen Bewe- 
gung des Chylus und der Lymphe einen Schluß darauf machen. 

Es ift überhaupt eine merkwürdige Erfcheinung, daß man den Austaufch 
ber Gasarten in den Lungen kannte und die Venenreforption läugnen 
wollte, wie auch Burdach bemerkt. 


U. Unterfhied ver Benen- und Lympbreforption. 


Nach dem Vorausgegangenen Fann fein Zweifel obwalten, daß die Ve— 
nen wie die Lymphgefäße Materien, mit denen fie in Berührung fommen, 
aufnehmen. Zunächſt muß daher unfere Aufmerffamkeit fi darauf richten, 
zu ermitteln, inwiefern die Reforption ver Venen und die der 
Lymphgefäße fih unterfheiden, oder worin fie fih gleichen. 

In einem wichtigen Punkte fommen beide überein, nämlich darin, daß 
Lymphgefäße wie Capillargefäße nur Stoffe aufnehmen, die in Waffer 
gelöf’t, oderin den Säften des Drganismus löslich find, 
Einen auffallenden Beleg hierzu liefert das Queckſilber; es wird bei volvo- 
lus und anderen Krankheiten des Darmes im regulinifehen Zuftande und in gro— 
Ben Duantitäten gegeben, nnd man fand es in ſolchen Fällen oft in auferor- 
dentlich feinen Kügelchen theilweife wenigfteng über die mucosa des Darms ver- 
breitet, ohne daß es in dem Blute, oder in dem Chylus nachgewiefen wäre und 
ohne daß Erfcheinungen der Intorication auf die Aufnahme deffelben gewie- 
fen hätten. Wir gründen ferner auf diefe Eigenfchaft der Gefäße, nur ge» 
löftte oder unter ven angegebenen Bedingungen lösliche Subftanzen aufzu- 
nehmen, die Anwendung vieler Mittel bei Vergiftungen. Das Eiſenoxydul⸗ 
bydrat tritt mit der arfenichten Säure zu einer unlöslichen Verbindung zu» 
fammen, wie das Eiweiß mit dem Sublimat einen unlöslichen Körper bilvet. 
Beide find aber bei Arfenif- und Sublimatvergiftungen mehrfach und mit 
dem beften Erfolge angewandt worden. 

Für die Capillargefäße wird auch nicht Teicht jemand den ange» 
gebenen Satz bezweifeln, fobald er mit den Erfcheinungen der Reforption 
in vollem Umfange vertraut ıfl. Wir fehen, Gasarten werden von denfelben 
am fchnelfften aufgenommen; Schwefel- oder Arfenifwafferftoffgas, die Koh— 
lenfäure eingeathmet, wirfen augenblicklich; Flüffigfeiten entfalten ihre Wir- 
tungen um fo ſchneller, je mehr fie flüchtig find; Blaufäure und Aether ver» 
breiten fich faft mit verfelben Schnelligkeit, wie die Gafe im Körper. Eine 
Subftanz, welche ſich in Aether, Weingeift und Waffer löſ't, wirft unter 
übrigens gleichen Umſtänden in der ätherifchen Köfung am fchneliften, in der 
wäfferigen langfamer. Wir wiffen, daß Opium und viele Mittel in Sub» 
ftanz weniger fchnell wirken, als wenn man fie als Tineturen, überhaupt in 
gelöf'ter Form giebt, und vom Arfenif habe ich diejelbe Erfahrung gemacht. 
Ih habe Igeln weißen gepulverten Arfenik in großen Gaben in ven Magen 
gebracht, und fie ftarben oft erft nach mehren Tagen; dagegen ftarb ein 
Igel fchon nad drei Stunden, welcher acht Gran in einer wäfferigen Auf» 
löfung erhalten hatte. Wie lange muß man auf die Erfiheinung der Ver— 
giftung warten, wenn man extr. nuc. vomic. einem Thiere unter die Haut 
bringt, und nah wenig Minuten treten die charakfteriftifchen tonifchen 
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Krämpfe auf, fobald man eine Auflöfung deffelben in das Zellgewebe fprigt. 
Noch langfamer erfolgt die Reforption, wenn die Subftanzen nicht bloß ge- 
Iöft, fondern im Organismus vorber in löslihe Verbindung verwandelt 
werden müffen, wie eine intereffante Beobachtung von Heufinger fehr 
auffallend zeigt. In den Zufägen zu Magendie’s Phyfiologie *) 
ift der Fall, wie folgt, erzählt: „Einmal erhielt ih ein Huhn, an deſſen 
„Magen ein ziemlich langer und dicker Balg an einem dünnen Stiele herab» 
„ding; dem Stiele gegenüber war in der Musfelbaut und auf der innern 
»Haut des Magens eine Narbe, die offenbar ein Nagel durchbohrt hatte. 
»Der aufgefchnittene inwendig glatte Balg enthielt aber feinen Nagel, fon- 
„dern nur wenig fchwarze, fchmierige Maffe; diefe beftand aus Cifen- 
orybul in inniger Verbindung mit Fett und Eiweis; wahrfcheinlich würde 
sin furger Zeit der legte Reſt des Nagels reforbirt worden fein.“ 
Ber ven Lympbgefäßen konnte man zweifeln, ob fie nur flüffige 
und aufgelöftte Subftanzen aufnehmen, da man in dem Chylus und ber 
!ompbe eigentbümliche Körner findet. Genau genommen gqilt aber daffelbe 
auch von den Yompbgefähen, was von den Capillargefäßen gefagt wurde, 
da man bei Unterſuchung des Chylus von der Idee zurücfommen muß, daß 
die Körner fchon vor der Reſorption vorhanden geweſen feien. Der Chylus 
namlıh in ven Darmlymphgefäßen enthält viele Oeltröpfchen und wenig 
Sarakteriftifche Chyluskörperchen. In dem Chylus dagegen, welcher die Ge— 
krosdrüſen paſſirte, findet man weniger Oeltröpfchen und weit mehr Körner 
und in dem Chylus des ductns thoracicus find die lesteren fehr haufig und 
die erfteren ganz verfchwunden, oder wenigfteng ſehr jelten. So haben Tie- 
demann und Gmelin, Arnold, E. 9. Schulg, neuerlih wieder 
Bruns die Verhältniſſe dargeftellt, und eigene Beobachtungen fprechen 
gleihfalls dafür; nur bin ich weit entfernt, aus demlimftande, daß die Del- 
tröpfhen verfchwinden in dem Maaße, als die Chyluskörperchen häufiger 
sorfommen, zu ſchließen, daß die erfteren in legtere fih umwandeln; denn 
aus einem fetten Körper kann fich ſchwerlich eine Proteinverbindung bilden. 
Benn wir daber dem AUusjpruche von J. Müller beipflichten müſſen, »daß 
reſorptionsfähiger Chylus immer flüffig fein muß,“ fo dürfen wir den 
oben ausgeſprochenen Sag für erwiefen annehmen. 

Dei Krankheiten fcheint diefes Gefeg eine Einſchränkung zu erleiden, 
da man Eiter in Yympb- und Blutgefäßen gefunden bat, wie 
früher angeführt wurde. In den meiften Fällen darf man indeffen das 
Borfommen des Kiters in den Gefäßen nicht auf NReforption zurüdfüh- 
ven. Es find diefes namentlich die Fälle, wo wirklicher Eiter mit den cha» 
rafteriftifchen Körperchen im Blute nachgewiefen wurde, oder wo bei großen 
Eiterungen Yobularabfceffe in den Yungen und bei Typhus, Darmentzün- 
dungen, überhaupt Unterleibsentzändungen folhe Abfceffe in der Yeber 
vorfommen. Der Eiter fommt in vielen diefer Fällen in zerftörte Gefäße, 
wird nicht von einem unverlegten Gefäßnege aufgenommen, und in zerftörte, 
angefreffene Gefäße Fönnen auch wohl die Eiterförperchen dringen. In an- 
deren Fällen wird der Eiter in den Gefäßen felbft gebildet, wie die entzün- 
deten Gefäße häufig genug darthun. Es Iäßt fich indeffen eine wirkliche 
Eiterreforption micht läugnen, nur fann man für diefe Fälle auch die Eiter- 
lörperhen nicht nachweifen. Es fommen nämlich feltener Fälle vor, wo in 
anderen Gebilden als ver Yunge und Leber bei Krankheiten ferundäre Ab» 
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feeffe entftiehen. Hier läßt ſich nun vie Bildung der Teteren nicht fo erflä- 
ren, wie in der Lunge und Leber, daß nämlich die Eiterförperchen vermöge 
ihrer Größe nicht durch die Eapillargefäße bindurchgeben können, diefelben 
verftopfen und fo durch Hemmung des Capillarfreislaufes an einzelnen 
Stellen Entzündung und Eiterung erregen, fondern man muß annehmen, 
daß der flüffige Theil des Eiters in das Blut übergegangen fei, da bie 
Eiterförperchen nicht durch die Capillargefäße der Lunge bätten bin» 
durchgehen können. Biele Pathologen find diefer Meinung, 3. Müller 
tritt ihr bei, und Haffe in feiner pathologiſchen Anatomie bat fich neuerfichft 
ebenfalls dafür ausgeſprochen und fo möchte diefe pathologiſche Erfheinung 
auch Fein Grund gegen obige Annahme fei. Man darf indeffen feineswegs 
den Sat fo ausfprehen, wie es gefcheben ift, daß Alles, was aufgelöf't 
oder löslich fei, reforbirt werde, fondern es ift nur richtig, wenn man fagt: 
Alles, was reforbirt werden foll, muß gasförmig oder flüffig fein. Es 
fcheint nämlich Subftanzen zu geben, die nicht aufgenommen werden, troß- 
dem daß fie flüffig find. Dahin gehört die Rurfuma, die nah Gibſon fi im- 
mer in den Darmercretionen wiederfindet, und vielleicht werben auch noch 
andere Karbeftoffe nicht aufgenommen, da die Pigmente des Lakmus, der 
Eochenille, Alkanna, des Saftgrüns weder im Harne, noch im Blute, noch 
im Chylus wiedergefunden worden find. 

Bei Betrachtung der übrigen Erfoheinungen der Reforption fcheint es, 
als ob fih vie Reforption der Capillargefäße nur von ber 
der Lymphgefäße durch die Schnelligkeit unterfheide. Wir 
faben, daß die beften Beobachter in den Lympbgefäßen fremde Subftanzen 
gefunden haben, wie in den Blutgefäßen, Tievemann und Gmelin na- 
mentlich blaufaures und fehwefelfaures Kali, Magendie riehende und 
ſtark fchmedende Subftanzen und die Beobachter der medicinifchen Afademie 
zu Philadelphia machen es fogar wahrfcheinlich, daß die Gifte von den 
Lymphgefäßen aufgenommen und fortgeführt werden. Alle fiimmen aber 
darin überein, daß ie Subftanzen früher in den Blutgefäßen und dem 
Harne, als in den Lymphgefäßen nachgewiefen werben fönnen, oder wenig» 
ftens fpäter von den Lymphgefäßen aus wirfen. So foll bei Unterbindung 
der Pfortader eine Abfohung von nux vomica erft nach 23 Minuten 
gewirkt haben, während fie fonft nach 6—10 Minuten ibre Wirkungen ent- 
faltet; man findet blaufaures Kali 2 Minuten nach der Einverleibung in 
den Darmfanal im Blute und felbft im Harne wieder, weit ſpäter dagegen 
in den Lymphgefäßen. Eine äbnlihe Beobachtung kann ich ebenfalls auf- 
führen. Unterbindet man bei einem Frofche die Schenfelarterie und Bene, 
und ſchneidet den Schenfelnerv durch, und bringt dann den fo behandelten 
Schenkel mit ver nötbigen Vorfiht in eine Auflöfung von Strychnin, fo 
tritt Vergiftung ein, aber erft nad) Stunden, während fie fonft ſehr ſchnell 
auftritt. Gegen den letzten Verſuch, fo wie gegen die Erperimente der ger 
nannten Amerifaner laffen fi gegründete Einwendungen machen; bei dem 
Froſche habe ich vielleicht nicht alle Blutgefäße des Schenkels unterbunden 
und daber den Blutkreislauf nicht aufgehoben, und bei Unterbindung der 
Hfortader find vielleicht Benen vorhanden, die aus dem Darme Blut un- 
mittelbar in die Hoblader führen fünnen, und die Bergiftung fann in bei— 
den Fällen durch die Blutgefäße noch erflärt werden. Allein angenommen, 
die Lymphgefäße wären Die Wege, auf denen das Gift eingedrungen ift, fo 
beweifen die Verfuhe nur, daß bei Verſchließung der Blutgefäße diefe 
Subftanzen von den Lymphgefäßen aufgenommen werben, und man darf fei- 
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neswegs darauf den Schluß gründen, daß etwas Aehnliches unter normalen 
Berhältniffen vorfomme. Was die Angaben von der Aufnahme von Rie- 
heftoffen und Salzen anbelangt, fo werden diefe durch ein pathologifches 
Phänomen erklärt. Im normalen Zuftande findet Niemand Galle in den 
Lomphgefäßen, aber fie fommt bei Berfchließung des Gallenganges und bei 
einer febr vermehrten Abjonderung der Galle (Polycholie) in denſelben 
vor. Und wie bier, fo fommen audy nur Salze und riechende Stoffe in den 
Iompbgefäßen vor, wenn fie in ungewöhnlich großen Duantitäten vorban- 
den find, und die beften Beobachter geben an, daß die Reforption diefer 
Maffen fhon lange gedauert habe, alfo eine größere Quantität vorhanden 
fein mußte, ebe fie in den Lymphgefäßen fich auffinden ließen. Die ange- 
führten Erfabrungen fprechen alfo keineswegs dafür, daß alle Subftanzen 
von den Lmphgefäßen aufgenommen werden, nur etwas weniger ſchnell, 
als fie in die Blutgefäße fommen, fondern fie weifen darauf bin, daß unter nor- 
malen Berbältniffen die Lymphgefäße eine Menge Subftanzen nicht aufnehmen. 

Suchen wir ven Unterſchied feftzuftellen, der zwiſchen den 
Snbftanzen ftattfindet, welche die Blut- und die Lymphge— 
fäße aufnehmen, fo müffen wir noch eine Frage aufwerfen, nämlich: ob 
in die Blutgefäße Chylus und Lympbe übergeben? Bon der Lymphe bat 
wohl ſchwerlich Jemand behauptet, daß fie von den Blutgefäßen aufgenom- 
men werde, und die Thatfahe, daß ein eigenes Gefäßſyſtem für deren Re— 
forption eriftirt, wird aud immer eine mebr als erhebliche Einwendung ge- 
gen eine derartige Annahme bleiben. Bon dem Chylus dagegen haben 
ältere und neuere Beobachter bin und wieder behauptet, daß er in die Blut- 
gefäße einpringe. So viel befamnt ift, beruht die Meinung auf der Beob- 
ahtung weißer, fogenannter chylusartiger Streifen im Blute der Pfortader. 
Man kann jedoch daraufbin nicht ausſprechen, daß die Blutgefäße jemals 
Chylus aufnehmen, da weißſtreiſiges Diut auch manchmal aus anderen Be- 
nen fließt und von den Pathologen beobachtet wurde. Die Beobachtungen 
find ferner auch zu ungenau; unter welchen Berhältniffen man es geſehen 
bat, welche Nahrungsmittel genoffen waren, wie weit die Chylification vor- 
geichritten, find Punkte, die erft feftgeftellt werden müffen, ebe man eine 
Rejorption des Ehylus durch die Blutgefäße glauben fann, wenn man auch 
eine directe Nachweifung, daß jene Streifen Chylus gewefen find, nicht for- 
dern wollte. 

Aus den angeführten Erfahrungen ift aljo ein directer llebergang des 
Ehylus in die Blutgefäße nicht erwiefen, und aus dem beftändigen Vorkom— 
men diefer Fhüffigkeit in den Lymphgefäßen weit weniger als wahrfcheinlich. 

Außer der verſchiedenen Schnelligkeit der Reforption der Lymph⸗ und 

. fäße ftellt fich alfo ein fehr merkwürdiger Unterfchied binfichtlich der 

nzen, welche die verfchiedenen Gefäßfofteme aufnehmen, heraus, ein 

erfchied, der auch längft die Aufmerkſamkeit der neueren Phyſiologen in 
hohem Grade erregte. 

Die Eympbgefäße führen unter normalen Berbältniffen 
zur Chylus und Lymphe, Flüffigkeiten, welche aus Proteinverbindungen, 
freiem oder gebundenem Fette und den gewöhnlichen im thierifchen Orga- 
nismus gefundenen Salzen beftehen; mitunter findet fih außerdem im Chy- 
Ins noch Zucker, wenn die Nahrungsmittel folhen oder Amylum enthielten. 
Diefe Stoffe fommen in dem liquor sanguinis vor und ftellen das Material 
dar, durch welches die chemifchen Vorgänge des Lebens, Ernährung und 
Abjonderung allein unterhalten werben können. 
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Die Capillargefäße dagegen nehmen fremde Subftanzen 
auf, welche der Organismus fich nicht zu affimiliren vermag, mögen fie num 
bloß durch den Körper bindurchgeben, oder die Proceffe und Thätigkeit def 
felben auf die mannigfaltigfte Weife abändern, oder felbft giftige Wirfungen 
entfalten. Nur dann zeigen fich fremde Subftanzen in den Lymphgefäßen, 
wenn fie wegen Unterbrehung des Kreislaufes nicht in das Blut direct ge 
langen, oder wenn fie in fo bedeutender Menge vorbanden find, daß fie von 
den Blutgefäßen nicht fchnell genug fortgeführt werden können. 

So ſehr nun die Erfahrung frappirt, daß Subftanzen, welche zur Zu 
fammenfegung des Körpers gedient haben, und Materien, welche geeignet 
find, die hemifchen Proceffe des Lebens zu unterhalten, durch ein eigenes 
Gefäßfyftem dem Blute zugeführt werden, während fremde Subftanzen, die 
nicht unbedingt zum Beſtehen der Organifation gefordert werden, unmittel- 
bar in das Blut gelangen, fo zeigt doch eine genaue Betrachtung der Oeko— 
nomie des Wirbelthierförpers, daß eine derartige doppelte Aufjaugung ein 
unerläßlihes Bebürfniß ıft, und wo wir den Zweck einer Erfeheinung für 
den Körper und feine Thätigkeit nachweifen können, gewinnen wir wieder 
die ficherfte Heberzeugung, daß wir und bei der Beobachtung nicht getäufcht 
haben. 

Jede Thätigkeit hängt von der Jutegrität der hemifchen Vorgänge des 
Körpersab, und Ernährung und Abfonderung find Proceffe, die in feiner Weife 
eine Unterbrechung erleiden fönnen, fondern in einen gewiffen Grade ftetig er 
folgen müffen. Ber der langfamen Bewegung der Flüffigfeit in den Lymph⸗ 
gefäßen wird auf der einen Geite das frifche Material für jene Proceffe, 
welches der Darmfanal aus den Nahrungsmitteln ausfcheidet, der Chylus, 
langfam und in Fleinen Duantitäten dem Blute immer zugemifcht in dem 
Maafe, als es der Organismus bedarf, und das Colliquament der organ 
fhen Subftanz, wie man die Lymphe, zum großen Theil wenigftens, betrad» 
ten kann, erfcheint ebenfalls nur allmälig und in der Menge im Blute, ın 
welcher es zu weiteren Zweden im Organismus felbft, oder zur Ausſcheidung 
verwendet werden Fann. z 

Würde es möglich fein, diefes beftimmte Verhältniß zwifchen Conſum— 
tion und Zuleitung der zur Ernährung und Abfonderung nöthigen Blutftoffe 
zu erhalten, wenn die Capilfargefäße Chylus und Lymphe aufnäbmen? 
Könnte die geringe Quantität fejter Beftandtheile, welche das Blut in den 
wenigen Minuten, in welchen es den Organismus durchfreif’t nnd wieder 
durchkreif’t, verliert, fortwährend wiedererfegt werden durch eine gleich unbe 
deutende Menge ähnlicher oder gleicher Stoffe, wenn die Capillargefäße alleın 
reforbirten ? Bei der Schnelligkeit, womit in die leßteren die Subftanzen gelan- 
gen, würden Chylus und Lymphe in jeder Quantität, in welcher fie vor 
fämen,fchnell aufgenommen werden, und die Abfonderung in dem Maaße 
reichlicher erfolgen müffen. Dadurch wären die zum Leben nothwendigen 
Beftandtbeile des Blutes bald im Ueberſchuſſe vorbanden, bald würden fie 
ermangeln, und bei diefer Ebbe und Fluth im Gefäßſyſteme müßte fich eine 
gefährliche Fluetuation in den zur Thätigfeit unentbehrlichften Proceffen des 
tbierifchen Körpers wahrnehmen laffen. 

Auf der andern Seite konnten die Nachtbeile, welche fremde Subftan- 
zen auf die Vorgänge der Ernährung und Abfonderung mittelbar oder un. 
mittelbar ausüben fünnen, nicht vermieden oder vermindert werden, als dar 
durch, daß fie unmittelbar in das Blut übergehen. Im Darmfanale werden 
fie raſch entfernt und flören auf diefe Weife die Chylification weniger; fie 
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Iommen ſchnell auf viefem Wege in die Ereretionsorgane und fönnen nad 
ihren weiteren Eigenfchaften in Gasform dur Haut und Lunge, in flüf- 
figer Form durch die Leber, Haut und Nieren, oder in allen Formen zugleich 
in dem Maaße, als fie ind Blut gelangen, immer wieder entfernt werden. 
®o Subftanzen aufgenommen werden, die gefährlichere Wirkungen baben, 
tritt die Wirkung fchnell ein und ift fchmell vorüber, ein Erfolg, der felbft 
im unglüflichften Kalle unter den unvermeiblichen Uebeln das Fleinfte ift. 

Wären ed die Lymphgefäße, welche die fremden Subftanzen mit dem 
Chylus und der Lymphe aufnehmen müßten, fo könnten Subftanzen z. B. 
im Darmfanale erft aufgenommen werden, wenn fie durch beterogene chemi- 
fhe Eigenfchaften die Nefultate der Verdauung Tängft vereitelt hätten; 
fremde Materien würden, dem Blute während einer längern Zeit-ununter- 
broden in Fleinen Duantitäten zugemifcht, die Zufammenfesung des Blutes 
dauernder verändern, und die nachtheiligen Folgen würden erft fehr fpät ver- 
ſchwinden. Gelangte z. B. der Wein oder Alkohol durch die Lymphgefäße 
ins Blut, fo würde Jemand, der beim Diner denfelben in beraufchenver 
Menge genofjen hätte, die Folgen nicht im Mittansichlafe vergeffen fönnen, 
fondern fie erft fpäter und Tage lang empfinden. Dem Türken würde der 
Genuß von Opium vor der Schladht nichts im Treffen felbft helfen, aber 
eine dauerhafte Todesverachtung auf einer weiten Flucht wohl daher abge- 
leitet werden Fönnen. 


U, Apparat der Auffaugung. 


Es ift wohl nichts natürlicher, als bei einer fo großen Verfchiedenheit 
binfichtlich der Materien, welche die Lymphgefäße und Venen aufnehmen, 
an eine auffallende anatomifche Verfehiedenheit beider Gattungen von Ge— 
füßen zu glauben. Die anatomifchen Verhältniſſe beider find auch nicht gleich, 
allein fie unterfcheiden fih auf eine ganz andere Weife, als man erwartet 
und früher ziemlich allgemein angenommen bat. 

Ueber das Verhalten der Capillargefäße waltet fein Zweifel, fie bilden 
überall gefchloffene Netze, die in verſchiedenen Geweben verfchieden dichte 
Maſchen darſtellen; nirgends finden fich, weder zur Aufnahme, noch zur Ab- 
gabe von Stoffen offene Mündungen, und was ältere Schriftfteller über 
Deffnungen der Blutgefäße in andere Kanäle, auf Membranen u. f. w. aus- 
fagten, bat nur noch biftorifches Intereſſe. 

Die Anfänge oder feinften Wurzeln des lymphatiſchen Gefäßfyftemes 
find bei weitem nicht fo befannt, und es giebt auch bier noch fehr verfchie- 
dene Meinungen. ' 

Die ältere Annahme vindieirt für die feinften Lymphgefäße offene 
Nündungen. Lieberkühn, Hewſon, Cruikſhank, Sheldon, 
Hedwig haben hauptſächlich auf Injectionen von den Stämmen aus diefe 
Meinung ausgefprohen. Die genannten Anatomen find aber weit entfernt, 
gleiche Vorftellungen von der Lage und Form diefer offenen Mündungen 
erlangt zu haben; der eine läßt fie an der Oberfläche der Darmzotten, ber 
andere an der Bafis der Darmzotten mit freien Mündungen beginnen, die 
meiften an der Spige. Durch die Kenntniß des Epitheliums der Darmzotten, 
welches in der neueften Zeit wir Henle verdanken, haben wir den Grund 
Iennen gelernt, weßhalb man an der Oberfläche der Darmzotten offene Mün- 
dungen geſehen zu an glaubte. = Kerne der Epithelialzellen haben 

einlich Beranlaffung dazu gegeben. — 
ante läugnet die freien Mündungen der Lymphgefäße in der 
Nantmwörterbuch der Phyſielegie. Br. 1. A 
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angegebenen Art, behauptet dagegen einen Zufammenbang der feinften Ar- 
terien mit den Lymphgefäßen, der in neueren Zeiten abermals in Frankreich 
behauptet wurde, und wovon Müller in der legten Ausgabe feiner Phyſio— 
Iogie Bd. I. pag. 212 fagt: »Ob die Capillaren des Blutgefäßfyftemes 
»durch feinere Zweigelchen, welche feine Blutkörperchen, fondern nur DBlut- 
»flüffigfeit oder Blutiympbe anfnehmen (vasa serosa), mit dem Anfange der 
»Lymphgefäße zufammenhängen und die Lymphe durch diefe Gefäße von den 
» Blutkörperchen theilweife abgefeibt wird, ift noch ungewiß.« Die Bebaup- 
tung Magendie’s ruht auf dem Refultate, welches bei Arterieninjectionen 
gewonnen ift, und der Uebergang von Injeetionsmaſſe wird fo leicht darge- 
ftellt, obne daß die Art der Injection und die Maffe genauer bezeichnet 
find, daß man mißtrauifch gegen die Angabe werden muß. Es ıft befannt, 
wie leicht 3. B. bei Jujeetion der Drüfenfanäle fih Lymphgefäße füllen, 
und doch wird bier ganz allgemein Ertravafat angenommen. Bei den Zwei- 
feln über ven Zufammenbang der Lymphgefäße mit den Arterien war es mir 
befonders intereffant, die Erfahrungen des Geheimen Medicinalrathe Bünger 
fennen zu lernen, der fich mit Injectionen außerordentlich viel befchäftigt 
bat. Er beobachtete einen llebergang von feiner njectionsmaffe aus den 
Arterien in die Lymphgefäße am Hoden. Außerdem befist er die fein- 
ften Arterieninjectionen an anderen Theilen, wo nach der Anfüllung des 
Eapillargefäßfyftemes noch die Lymphgefäße befonders injicirt wurden. In 
einzelnen Fällen bat er, namentlich an der Nafenfchleimbaut bei Arterieninjec- 
tionen der feinften Art, eine eigene Erfrheinung beobachtet. Es füllten ſich 
nämlich in mehren Fällen kurze Zeit nach der Injection fehr feine und 
ſehr oberflächlich Tiegende Lymphgefäßnetze mit Luft, und man fonnte fie als 
gefchloffene Gefäßnege fehr gut erfennen, Auch Fohmann, Breſchet und 
Panizza haben die Wurzeln der Lymphgefäße als gefchloffene Kanäle, 
welche oberflächlicher liegen, ale die blutführenden Haargefäße, einen ftärfern 
Durchmeffer als diefe und feine Klappen haben, und durch zahlreiche Anafto- 
mofen Netze bilden, befchrieben. 

Nirgends findet ſich ein firenger Beweis für offene Mündungen der 
Lymphgefäßwurzeln, mögen diefe in die Blutgefäße, die fecernirenden Ka— 
näle, oder auf Membranen verlegt worden fein; wohl aber haben bereits 
Rudolphi, Medel, Lautd, E. H. Weber, fpäter Fohmann, 
Arnold, Breſchet, Shwann und Krauſe Injectionen und Beobach— 
tungen für die Meinung, daß fie gefchloffen find, beigebradht. Die meiften 
Unterfuchungen find am Darmfanale und zwar an der Schleimhaut deffelben 
angeftellt. Fohmann konnte bei Fifchen, wo die Lymphgefäße Elappenlos 
find, fein Duedfilber durch einen mäßigen Drud in die Höhle des Darmes 
aus den Lymphgefäßen herauspreſſen. Schwann fand fie bei glüdlichen 
Injectionen auch beim Menfchen blind envigend. Wie bier einzelne Fälle 
beweifend betrachtet werden müffen, fo hat auch die unmittelbare Beobach— 
tung ähnliche Refultate ergeben. Krauſe fand die Chylusgefäße bei einem 
Menfchen, der während der Chylification verunglüct war, in der Schleim 
baut und den Zotten mit Chylus gefüllt, aber gefchloffen, und Henle bat 
Gleiches beobachtet. Man kann ſich auch bei Hunden, namentlich jungen 
Hunden, die noch an der Milch liegen, in einzelnen Fällen, wenn man fie 
furz nach dem Säugen tödtet, dadurch überzeugen, daß Feine offenen Enden 


- " vorhanden find, daß man ein Lymphgefäß am Mefenterium unterbindet. So 


fange der Darmkanal ſich bewegt und warm bleibt, füllt fi das Lymph— 
gefäß bis zum Berften an, während bei offenen Mündungen viefes kaum 
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vorfommen könnte. Mur darin weichen die Angaben ab, welche Form den 
Burzeln der Lymphgefäße zukomme. Manche ſchildern fie als einfache 
Nege, welche nur bier und da enger und weiter find, Andere ale zellige An- 
ſchwellungen und Ausbuchtungen, und weitere Unterfuhungen mögen darüber 
entiheiven. Wenn aber am Darmfanale die Lymphgefäße gefchloffen gefun- 
den werden, follen fie im Parenchym anderer Gebilde oder auf anderen mem- 
branöfen Gebilvden mit freien Mündungen anfangen, oder mit den Arterien 
jufammenhängen ? 

Man darf wohl als ausgemacht anfehen, daß die Lymphgefäße gefchlof- 
fen find, wie die Blutgefäße, und der linterfchied beftände nur darin, daß in 
den erfteren ein Kreislauf der Klüffigkeit, welche fie enthalten, ftattfinvet, 
e den legteren Dagegen vie Flüſſigkeit beftändig gegen die Blutgefäße ent- 
ernt Wird. 


Weber vie Gefege, nah denen die Reforption erfolgt. 


Die Phänomene der NReforption und die Kenntniß der Anfichten über 
die anatomifchen Berhäftniffe der reforbirenden Gefäße bilden das Material 
für eine Beurtheilung der verſchiedenen vorhandenen Erflärungsverfuche, 
und müffen die Richtung und den Gang neuer Unterfuhungen beftimmen. 
Aus diefem Grunde wurden jene Capitel vorausgefchiet. 

Es eriftirt eine große Menge von Anfichten über diefen Gegenftand, 
worunter freilich nur die zur Sprache fommen können, welche in unferer 
Zeit noch vorkommen; wegen der älteren fann auch füglih auf Haller’s 
Elementa physiologiae, wo fie mit größter Vollſtändigkeit zufammengetragen 
find, verwiefen werben. 

Einige Phyfiologen haben fi bis in die neuefte Zeit noch nicht von 
den Thatfachen, welche für die Venenreforption fprechen, überzeugen mögen, 
und fhreiben die Function allein ven Lymphgefäßen zu. Man ftügt ſich 
dann bei ver Erflärung auch meiftens auf offene Mündungen, und erklärt 
die Aufnahme der Flüffigkeiten für ein eigenes vitales Vermögen, oder für 
Wirkung ver capillaren Eigenfchaften der Gefäße. 

Biel Beifall fand Bihat’s Meinung, der fich den Bitaliften anfchließt. 
In feiner allgemeinen Anatomie fagt er: »Ich glaube, daß man nie mit Ge- 
»nauigkeit wird beftimmen fönnen, wie eine in eine Flüſſigkeit eingetauchte 
»einfaugende Mündung die Theilchen ergreift und fie in ihrer Röhre ftei- 
»gen macht. Ilnbeftreitbar ift es aber, daß die Gefäße diefes Vermögen 
»ihren vitalen Kräften verdanken, daß bloß die zwifchen der befondern Art 
»von organifcher Senfibilität, womit fie begabt find, und den Flüffigfeiten, 
»womit fie in Berührung ftehen, obwaltende Beziehung die unmittelbare 
»Urfache der Erfcheinung ift.« 

Im Grunde genommen fagen die Brownianer mit anderen Worten 
daffelbe. Die Lymphgefäße mit offenen oder gefchloffenen Wurzeln befigen 
nah dieſen eine befondere Reizbarkeit, und jede andere Klüffigfeit, als 
Ehylus und Lymphe, erregt fie entweder nicht zur Thätigfeit, oder verjchließt 
fie frampfhaft, oder lähmt fie. Und wenn nun Bichat’s Senfibilität oder 
diefe Reizbarkeit krankhaft verändert werben, fo wird eine abnorme Thätig- 
keit freilich Alles in die Lymphgefäße führen. 

Wie diefe Anfichten in der neueften Zeit vorfommen können, beweif't 
Boftod im Artifel Absorption der Cyclopaedia of anatomy and physiology 
von Todd. Dafelbft Heißt es: »Wir find nicht im Stande, das fragliche 
»Phänomen in allen feinen Momenten auf ein befanntes Gefeg zurüdzu- 
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»führen; wir müffen ung daher mit dem Factum begnügen, daß die Chylus- 
»gefäße das Vermögen befigen, mit ihren Endigungen manche Subftanzen auf: 
»zunehmen, mit denen fie in innige Berührung treten, daß in den meiften 
»Fällen die Subftanzen, welche fie aufnehmen, die Zufammenfegung des Chylus 
»haben, und daß fie, wenn nicht befondere Umſtände obwalten, alle anderen 
»Subftanzen verfhmähen;« nachdem die Venenreforption bezweifelt wird. 

Andere Phyfiologen folgen mehr dem Borgange von Prochaska, der 
die Benenreforption nicht ganz läugnet, und die Lymphgefäße bloß als auf- 
fangende Haarröhrchen betrachtet, wobei er im Darmfanale noch auf den 
Drud, den die Muskeln auf das zu Reforbirende ausüben, viel zu rechnen Scheint. 

Die beveutendften phyfiologifchen Auctoritäten erfennen die Benen- und 
Lomphreforption in der Art an, wie wir diefelbe als das Nefultat einer gro- 
Ben Anzahl von Beobachtungen fchilverten. Die Erklärungen, welche fie 
geben, weichen aber noch fehr von einander ab. Bald wird die Reforption 
der Lymph⸗ wie der Blutgefäße lediglich aus phyſikaliſchen Eigenfchaften der 
Gefäße erflärt, bald recurrirt man wieder auf organifhe Kräfte in beiden 
Fällen, und noch Andere erflären, was erflärlich iſt, aus phyfifalifchen Gr» 
fegen, und was nicht in bie Augen fpringt, leiten fie von organifchen Eigen- 
thümlichfeiten ab. 

3. Müller, ohne ven Blutgefäßen die Eigenfchaft, welche man Per- 
meabilität thierifher Häute genannt bat, abzufprechen, glaubt indeffen, 
daß organifhe Wirkungen bei der Reforption der Blutgefäße vorkommen. 
Hauptfächlich ift ed der llebergang ernährender Flüffigfeiten aus den müt- 
terlichen Gefäßen in die Gefäße des Kindes, weldher gegen vie phyſikaliſche 
Erflärung aufgeführt wird. Allein die Anfichten find Feineswegs in völliger 
Uebereinftimmung über diefen Punkt. Wer Lymphgefäße im Nabelftrang 
und der Placenta annimmt, wird die Sache ganz anders varftellen, und wer 
diefe läugnet, könnte vielleicht mit Burdach den liquor amnii als Ernäb- 
rungsflüffigfeit betrachten und den Austaufch von Gasarten (die Abgabe von 
Kohlenfäure und die Aufnahme von Sauerftoff) als Function der Placenta 
anfehen. Wenigftens möchte die angegebene Function der Placenta ale by- 
pothetifch erfeheinen und fomit vielleicht für Feine der angegebenen Anfichten 
fprehen. Die Auffaugung von Erfudaten durch die Blutgefäße, vie gleich: 
falls für eine organifche Reforptionswirfung angefehen wird, möchte eben- 
falls nicht als völlig nachgewiefen zu betrachten fein, und hat außerdem wohl 
eben fo wenig etwas Eigentbümliches, als die Auffaugung der Stoffe, welde 
fhon zur Zufammenfegung des Körpers gedient haben, bei ver Ernährung. 

Ueber die Reforption der Lymphgefäße fagt Müller *) »der Mecanid- 
»mus der Reforption ift noch unbefannt; die Capillarität, mit welcher man 
»zur Erffärung thierifcher Vorgänge fo freigebig ift, erflärt nur die An- 
»füllung von Capiffarröhrchen, wenn diefe leer find, oder abwechfelnd Teer 
»werben, fie erflärt aber nicht das Auffteigen der Säfte,« und weiter: 
»bei der Reforption muß irgend eine Anziehung ftattfinden.« Als analoge 
Erfopeinung wird die Auffaugung und das Auffteigen des Pflanzenfaftes 
betrachtet, ein Phänomen, welches auch nicht völlig aufgeklärt ıft. 

Berthold erflärt**) die Auffaugung der Blutgefäße aus der Permea- 
bilität thierifcher Häute; die Auffaugung der Lymphgefäße vergleicht er mit 
einer Art Reaction nach innen, und meint, wie aus dem Blute nur in der 


*) Neueſte Ausgabe der Phyfiologie, I. p. 215- 
**) Phyfiologie, zweite Ausgabe I. p. 169. 
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kebet die Galle, im ven Speicheldrüſen der Speichel abgeſondert werde, 
werten hier aus den Cubftanzen, die aufgenommen werden follen, nur 
Ehrtus und Lymphe aufgenommen. Dabei fommt es freilich darauf an, 
meman Die Secretion erflärt. 

R. Wagner fcheint vie Reforption ver Blutgefäße *) als Imbibitiong- 
phanomen anzufeben; dagegen wird die phyfiologifche und anatomifche Be- 
deutung ter Lymphgefäße als nicht Flar bezeichnet. 

Magendie betrachtet die Reforption als die Folge der Permeabilität 
ter Gefäßmembran überhaupt, gebt indeffen auf die Erflärung der Iympba- 
tiihen Neforption , foweit er diefelbe überhaupt zugiebt, durchaus nicht 
ein. Arnold dagegen **) fuht aus den Gefegen der Permeabilität bie 
ſpecifiſche Reſorption der Lymph⸗ und Blutgefäße zu erflären, wie folgt: 
»Es dringt alfo ver flüffige Darminhalt, welcher von der Gubftanz der 
»Schleimhaut eingefogen wird, auch in die Lymph⸗ und Blutgefäße bin- 
ein. Der Umftand, daß der Milchfaft in erftere, heterogene flüffige 
»Stoffe aber in Iestere gelangen, findet feine Erklärung erftens in je- 
»nem apillaritätsphänomen, welches als Endosmosis bezeichnet wurde, 
»fo wie zweitens in der Anziehung, welche das Blut in den Haarge- 
»fäßen auf manche Stoffe ausübt. Da nah der verfchiedenen Befchaffen- 
»beit der Häute und deren Capillarattraction zu der einen oder andern 
»Flüffigfeit, bald die eine in größerm Berhältniß zu der andern über- 
»geht, bald das Umgekehrte ftattbat, fo kann man in der verfchiedenen 
»Natur der Wände der Lymph- und Blutgefäße, fowie in den verſchiedenen 
»Berbalten der von diefen eingefchloffenen Flüffigkeiten zu denjenigen flüffi- 
»gen Materien, welche außerhalb jener Kanäle in der Subftanz der Schleim» - 
»baut, oder auch in der Höhle des Darmes enthalten find, eine genügende 
»Erflärung des Phänomens finden, daß gewiffe Flüffigfeiten in die Saug- 
»adern, andere in die Blutgefäße übertreten.« 

Es giebt vielleicht noch eine große Anzahl Berfehiedenheiten in den ein- 
zefnen Anfichten, wefentli werden fie indeffen mit einer der genannten 
zufammenfallen. Alle fommen darin überein, daß fih Feine fihere Erflä- 
rung von dem Phänomen geben laffe, und enthalten daher mehr Fingerzeige 
für weitere Unterfuchungen, als Nefultate. Die practifhe Medicin macht 
indeffen an feine Lehre der Phyfiologie größere Anſprüche, als gerade an 
diefe. Bon den Anfichten über Reforption werden die Anfichten über Arz- 
neiwirfungen beftimmt, und in vielen Krankheiten follen die Indicationen 
für die Anwendung dieſer oder jener Mittel gerade aus dieſem Theile der 
Phyſiologie fließen. Ich erinnere nur an die Krankheiten, wo es fih darum 
bandelt, flüffige oder fefte Erfudate hinwegzuſchaffen, in denen die aller- 
verfchiedenartigften Mittel angewandt werben können, ohne daß man eine 
fihere Indication in den meiften Fällen dafür auffinden Fann. 

Diefe practifche Seite der Arbeit ift es hauptfählih, welche mich die- 
felbe unternehmen ließ. 

Bor allen Dingen mußte ih mir die Frage aufwerfen: »von welder 
»Eigenfhaft ver Gefäßwandungen hängt die Reforption ab?« 
Da man bis jest vergeblich nach freien Mündungen der Lymphgefäße ge- 
fuht hat, die ohnedem im Parenchym der meiften Organe nicht einmal ge- 
dacht werben können, wie 3. B. in Musfeln, fo müffen vie Flüffigfeiten 


*) Phnfiologie zweites Heft, p. 279. 
Im zweiten Theile feiner Phyſiologie, p. 145. 
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durch die Wandungen der Lymph- und Blutgefäße ohne allen Zweifel hin- 
durchdringen. Alle tbierifhen Theile nehmen im lebenden wie im tobten 
Zuftanvde Flüffigfeiten auf, mit denen fie in Berührung fommen, und es 
fommt demnach allen eine Eigenfchaft zu, die wir mit dem Namen Imbibi— 
tion belegen. Wenn fih den Wandungen der Lymphgefäße, wie man fih 
zudem an größeren Lymphgefäßen in lebenden Thieren überzeugen fann, die 
Imbibition nicht abfprechen läßt, eben fo wenig wie den Dlutgefäßen, fo 
fragt es fih nun weiter, ob fi) die Phänomene der Reforption daraus er: 
klären laffen. 

Als einfache Imbibition läßt fich weder die Neforption im Capillar-, 
noch im Lymphgefäßſyſteme darftellen. Dan fann bei diefer Eigenfchaft nur 
begreifen, wie Flüffigkeiten in eine Membran gelangen, allein nicht, wie fie 
durch diefelbe hindurchgehen oder ausfließen, worauf es gerade bier an- 
fommt. Eine Membran, ein Schwamm, irgend ein thierifcher Theil in 
Waſſer gelegt, faugt ſich wohl voll Waffer, giebt daffelbe aber nicht ab, da 
in Capillarröhrchen eine Flüffigfeit bloß fteigt, aber nicht ausfließt. Man 
fann nun einer Membran und einem Schwamme die Flüffigfeit auf eine 
doppelte Weife entziehen, nämlich entweder durch Drud — und der leifefte 
Drud reicht fhon bin, das Ausfließen zu bewirken — oder, wenn ich mich fo 
ausprüden darf, auf dem Wege der Affinität. Sobald nämlich eine Mem— 
bran unter gewiffen Bedingungen auf beiden Seiten mit verfchievenen Flüf- 
figfeiten in Berührung fommt, ohne daß die legteren fich in unmittelbarem Eon- 
tacte befinden, fo entftehen dur die Membran Strömungen nach beiden 
Seiten bin, wodurch fich die Flüffigkeiten mifchen. Man hat diefes Phäno- 
men mit dem Namen der Endosmofe und Erosmofe belegt, und bie 
Gefege deffelben fcheinen für die Reforption nicht unwichtig. 


a. Ueber Endosmoſe und Erosmofe. 


Parrot war wohl der erfte, welcher die Erfeheinung beobachtete. Er 
füllte einen Glascylinder mit Weingeift und verfchloß deffen Mündung mit 
einer Blaſe. Sp wurde die Vorrichtung in ein mit Waffer angefülltes Glas 
untergetaudt. Nach Verlauf von wenigen Secunden war eine folche Menge 
Waffer zum Weingeift gedrungen, daß letzterer ftarf in die Höhe getrieben 
wurde, und beim Durchftechen der Blaſe mit einer Nadel mehre Fuß weit 
ein Strahl Weingeift durch die Deffuung herausfprang. Mit dem Phäno- 
mene befchäftigten fich weiter Fiſcher, Dutrochet, Magnus und Poiffon, 
und Dutrodet war der erfte, welder eine doppelte Etrömung nachwies. 
Es gebt nämlich nicht bloß Waffer zum Weingeift, fondern Weingeift dringt 
auch zu gleicher Zeit zum Waffer, nur in geringerer Quantität. Am beften 
überzeugt man fich von einer doppelten Strömung in vdiefen Fällen bei 
Anwendung gefärbter Flüffigkeiten, oder folder, die fi durch Neagen- 
tien leicht wieder erfennen Iaffen. Giebt man eine Auflöfung von ſchwefel— 
faurem Kupfer in einen Eylinder, der mit Blafe verfchloffen ift, und ſetzt 
denfelben in ein Gefäß mit Waffer, fo wird die Rupferlöfung fteigen, allein 
im umgebenden Waffer erkennt man früh durch Reagentien das Kupferfal, 
und etwas fpäter auch durch die Farbe. Endosmofe und Exosmoſe finden 
daher meiftens gleichzeitig Statt, und Magendie hat nicht ganz Unredt, 
wenn er das Phänomen eine Imbibition mit doppelter Strömung nennt. 

Die Erflärungsverfuche find fehr verſchieden ausgefallen. Dutrodet 
bat befanntlich die Ströme von Electricität abgeleitet, welche fich durch zwei 
heterogene Flüffigfeiten, die dur eine feuchte Membran getrennt find, eben 
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entwideln ſoll, wie zwei heterogene Metalle, zwiſchen denen ſich eine 
kuhte Membran u. f. w. befindet. Ampere war zwar diefer Anficht zu- 
geidan, allein electrifche Ströme haben fich nicht nachweifen Iaffen. Magnus 
ud Poiſſon Haben die Jmbibition mit doppelter Strömung als Capillari- 
tatspdanomen betrachtet, und zwar glaubt Magnus, daf mit ven capilla- 
ven Eigenihaften der Membranen die Möglichkeit des Durchfließens ge- 
geben jei, das Durchfließen felbft aber durch die wechfelfeitige Anziehung 
der Flüffigkeiten bewirkt werde. 

Die legtere Anficht bat fehr viel für fih, und man fann fie die herr- 
ſchende nennen; fie bedarf inveffen einiger Modificationen, wie fih aus .dem 
Folgenden ergeben möchte, da fich nicht alle Momente der Erfcheinung auf 
die angegebene Weife erflären. 

Um die Gefege der Endosmoſe näher zu beftimmen, wurden eine Menge 
Verſuche von mir angeftellt, in denen ich hbauptfächlich folgende Fragen zu 
zu löfen mich bemühte. 

Die erfte Frage war: Wirken elaftifhe und tropfbare Flüf- 
figfeiten, wenn fie durch eine feuchte thierifhe Membran ge- 
trennt find, eben fo auf einander ein, als wenn fie frei mit ein- 
ander in Berührung fommen, oder werden hier Eigenthümlich— 
keiten beobachtet? 

Bei Gafen, die entweder frei, oder in Flüffigfeiten aufgelöftt, durch 
eine Membran in Verbindung treten, läßt fih die Frage gleich entfcheiven. 
Es iſt befannt, daß fie fih mit einander nad den bekannten Diffufiondge- 
fegen mifhen. Eine zur Hälfte mit atmofphärifcher Luft angefüllte feuchte 
Dlafe, zugebunden in eine mit KRoblenfäuregas gefüllte und über Waffer 
ftebende Glasglocke gebracht, ſchwillt bis zum Zerplagen an, ohne daß viel 
atmofpbärifche Luft entweicht. Wir wiffen ferner, daß, wenn eine Flüffig- 
keit ein Gas aufgelöf’t enthält, diefelbe das Gas nicht abgiebt, fo lange fie 
unter dem Drude derfelben Gasart ftebt; fommt fie aber mit einer andern 
Gasart in Berbindung, dann taufchen fi beide Oasarten bis zum Gleich— 
gewicht ver Vertheilung aus. Wir ſehen daher venöfes Blut, welches in 
einer feuchten Blafe der Einwirkung der atmofpharifchen Luft ausgefegt 
wird, röther werben, indem es einen Theil Roblenfäure abgiebt und Sauer- 
ftoffgas der atmofphärifchen Luft dafür aufnimmt. 

Mit tropfbaren Flüffigfeiten ıft es nicht andere. Sobald fie 
auf einander einwirken, ift die Wirkung diefelbe, als wenn fie frei mit ein- 
ander in Berührung fommen. Auflöfungen organifcher und unorganifcher 
Körper, die fih mit Waffer mifchen, mifchen fich in einem Eylinder, der mit 
Blaſe verfchloffen ift und in ein Gefäß mit Waffer geftellt wird, eben fo 
vollftändig, als wären fie frei mit einander in Berührung. Die Mifhung 
erfolgt in vielen Fällen Iangfamer, in anderen dagegen fchneller. Eine 
Eiweisauflöfung in ein Glas gebracht und Waffer darüber gegoffen, bleiben 
in der Ruhe fehr lange wenigftens getrennt; eine Eiweislöfung dagegen, in 
einen Glascylinder, der mit Blaſe verfchloffen ift, gegoffen und in Waffer 
geftellt, mifcht fich weit fchnelfer mit dem Waffer, felbft in ver Ruhe. Eben fo 
verhalten fich Flüffigkeiten und Löfungen, die ſich mit Weingeift mifchen, und 
verfchiedene Salzlöfungen unter einander felbft, wie 3. B. fehwefelfaures 
Kupfer und Kromfaures Kali. Zerſetzen fih die Flüffigfeiten, fo taufchen 
fih, während fie fich mifchen, ihre Beftandtheife aus, ohne oder mit Bildung 
von Niederſchlägen, wie es auch fonft der Fall ift. In einem Stüd Darın 
eine Auflöfung von Eifenchlorid gefüllt und zugebunden in eine Löfung von 
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Schwefeleyanfalium gelegt, trifft man bald darauf eine blutrothe Flüffigkeit 
in und außerhalb des Darmes. Eine Auflöfung von Blutlaugenfalz in ein 
Darmſtück gefüllt und dieſes zugebunden in eine Auflöfung von fchwefel- 
faurem Eifenorybul gelegt, fo entfteht entweder im Darme oder außerhalb 
deffelben ein blauer Niederfchlag, bei hromfaurem Kali und effigfaurem Blei 
ein gelber u. f. w. 

Flüffigkeiten, welche fich fonft nicht mifchen, mifchen ſich auch nicht unter 
den angegebenen Verhältniffen. Ein fettes Del und Waffer mifchen ſich 
auch nicht mit Hülfe einer feuchten Membran, eben fo wenig Weingeift mit 
einem fetten Dele, oder manche Salzlöfungen mit fettem Dele. 

Es mifchen fich indeffen nicht alle Flüffigfeiten, die ſich fonft mifchen, 
und diefer Umftand veranlaßt die zweite Frage: welches find die Be— 
dingungen, unter denen Flüffigfeiten durh eine Membran 
fih mifhen, oder mit einander in Wechſelwirkung treten? 

Einmal finden feine Strömungen dur die Membran bindurd Statt, 
wenn bie Flüffigfeiten auf beiden Seiten vollig gleich find. Waſſer im in- 
nern Eylinder und im äußern zeigt feine oder nur unbedeutende Niveau- 
veränderungen, die von der Verdunftung abzuleiten find; eben fo ift es mit 
gleich eoncentrirten Salzlöfungen und Yöfungen anderer Körper, wie aud 
Magnus beobachtet bat *). Sollen Strömungen durch die Membran ent— 
fteben, müffen die Flüffigfeiten entweder eine ungleihe Concentration be> 
figen, oder völlig verfchieden fein, oder hemifche Affinitäten gegen einander 
äußern können. 

Es zeigt fich indeffen, daß die Grenze für die Flüffigkeiten, zwifchen 
denen ein Austaufch möglich ift, noch nicht eng genug gezogen ift, und es 
ift hiermit nur eine Bedingung der Endosmofe aufgefunden. 

Alle Flüffigkeiten, welche die Membran zerfegen, oder bei der Berüb- 
rung mit thierifchen Theilen fich zerfegen, ſchließen notbwendigerweife 
Strömungen aus. Daher müffen ftarfe Säuren fehr verdünnt angewandt 
werden, wenn fie durch eine Membran hindurch auf eine andere Flüffigfeit 
wirken follen, ohne fie zu zerftören, und bei manchen Gold-, Sifber- und 
Zinnfalzen tritt nach Fiſcher's Angabe **) weder Endosmoſe noch Exos— 
mofe ein, weil fie zerfegt und theilweife reducirt werden durch die 
thieriſche Blaſe. 

Für noch andere Flüſſigkeiten muß ein anderer Grund ſich auffinden 
laſſen, weßhalb ſich bei ihnen keine Ströme hervorbringen laſſen, während ſie 
ſich doch ſonſt miſchen und auch nicht auf die Membran wirken. Gieße ich 
nämlich ein fettes Oel in einen Glascylinder, der unten mit einer feuchten 
Membran verſchloſſen iſt, z. B. Mandelöl, und ſetze den Cylinder in ein 
Glas mit Olivenöl, ſo miſchen ſich beide Flüſſigkeiten nicht, ſondern bleiben 
völlig getrennt. Da eine trockene Blaſe ſich mit Mandel-, Dfiven-, Leinöl 
u. ſ. w. namentlich in ver Digeſtionswärme tränkt, fo muß man zuerſt dar- 
an denfen, ob nicht das Waffer in ven Poren der feuchten Blafe die Ein- 
wirfung beider Flüffigfeiten auf einander verhindert. Die nöthigen Ver— 
ſuche waren fehr leicht aufgefunden und ausgeführt. Trodene Membranen 
wurden nämlich mit Del und mit concentrirtem Weingeift getränft und die 
Wirkungen beobachtet. 

Mehre Glascylinder wurden unten mit Membranen, die mit Leinöl 


*) Poggendorf’s Annalen X. Br. p. 165. 
**) Gbenbafelbit, Xi. Br. p. 129. 
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gettanutt und forgfältig abgerieben waren, fo daf fie feine Deltropfen mehr 
m Voſſer abgaben, zugebunden. In zwei wurde fehwefelfaures Kupfer ge- 
draht und einer in Waffer, der andere in eine Auflöfung von Blutlaugen- 
jaly geſtellt. Im erftern Fam feine Beränvderung tes Niveaus mehre Tage 
lang vor, und bei legterm entftand nach act Tagen noch fein Niederſchlag. 
Bei einer feuchten Membran würde die Mifchung beiver Flüffigfeiten in 
mehren Minuten eingetreten fein. in drittes Cylinderglas, mit einer 
gleihen Membran verichloffen, wurde mit gelöfttem chromfaurem Kali ge- 
füllt und in eine Auflöfung von effigfaurem Blei geftellt. Nach wenig 
Minuten war ein gelber Niederfchlag in dem Gefäße mit der Bleilöfung 
entftanden, der fich immer vermehrte. Wenn demnah eine Membran mit 
Del getränft ift, fo geben Feine Flüffigkeiten durch fie hindurch, welche fich nicht 
mit dem Del mifchen, oder fich nicht darin auflöfen und damit verbinden. 

Mit Weingeift war es nicht anders. Mehre Glascylinder wurden 
mit Membranen verfchloffen, welche in ſehr concentrirtem Weingeift ge- 
tränft waren, und in einen eine concentrirte Auflöfung von Blutlaugenfalz 
gefüllt, worauf er in ein Glas mit concentrirter fchwefelfauren Rupferlöfung 
geftellt wurde ; ein anderer, mit einer concentrirten Auflöfung von fehwefel- 
faurem Kupfer gefüllt, wurde in eine concentrirte Auflöfung von fchwefel- 
faurem Eifenorydul geſetzt. In beiden waren nach mehren Tagen noch 
feine roftfarbenen Nieverfchläge , die fonft fehr fchnell fich bilden. Wurde 
dagegen in einen fo verfchloffenen Eylinder Blutlaugenfalz in concentrixter 
Yöfung gegeben, und derfelbe in eine Auflöfung von Eiſenchlorid geftelft, 
jo entftand fehr bald ver befannte Niederfchlag im innern Cylinder, da 
nur Eifenchlorid fich etwas in Weingeift löſ't und folglih durch die Blaſe 
binturchgehen fonnte. Durch Weingeift, mit welchem eine Blafe getränft 
ift, geben alfo auch nur die Flüffigfeiten, welche fi mit Weingeift löſen und 
verbinden; andere dagegen werden, wenigftens für eine längere Zeit, da— 
dur getrennt. 

Mit Waffer brauchte ich feine Verſuche anzuftellen; die vorhandenen 
genugten im jeder Hinficht, um daffelbe Gefeg für dieſe Flüffigfeit nachzu- 
weifen. Gafe werden fehr leicht im Allgemeinen vom Waffer aufgenommen, 
und daher geben fie ſehr leicht durch feuchte tbierifche Theile hindurch, d. h. 
fie werden von dem Waffer ver Blafe aufgelöf't und verdunften auf der an- 
dern Seite wieder daraus. Die meiften Flüffigfeiten werden vom Waffer 
aufgenommen, und die meiften Körper löfen fih in Waffer, und aus dem 
Grunde ift au die große Anzahl von Flüffigkeiten erffärlich, zwifchen denen 
Endosmofe und Erosmofe unter den angegebenen Bedingungen vorfommt. 

Das Vorausgeſchickte läßt folgendes Gefeg für die Endosmoſe deutlich 
erfennen. Zwei verfhiedenartige Flüffigfeiten mifhen fi 
dur eine tbierifhe Membran, wenn fie die legtere nicht zer- 
fegen oder von derfelben zerfegt werden, und fi mit der 
Feuchtigkeit, die in den Poren der Membran fich findet, 
mifhen oder verbinden fünnen. 

Beiter mußte beftimmt werden, wodurch die Ströme durd die 
Membran Hin hervorgerufen werden, und nah welden Ge- 
fegen diefelben erfolgen. 

Als Urſache der Ströme könnte man einmal die Schwere betrachten, 
vorausgefegt, daß diefelben nach ſtatiſchen Geſetzen erfolgten. Alleın das 
it nicht der Fall; es fpricht einmal dagegen, daß homogene Flüſſigkeiten 
nicht durch die Membran bindurchgeben, felbft wenn das Niveau derfelben 
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fehr verfchieden ift. Noch weit mehr fpricht gegen diefe Anficht der Umſtaud, 
daß die Ströme aus dem äußern in das innere, und aus dem leßtern in 
das erftere Gefäß nicht aufhören, wenn beide Flüffigkeiten gleiches Niveau 
erreicht haben, over ſich das Gleichgewicht halten, fondern dann, wenn beide 
gleichartig geworben find, oder ihre Beftandtheile wenigftens aus- 
getaufcht haben. Ob die Schwere indeffen ganz gleichgültig ift, babe 
ich nicht weiter unterfucht, da die Unterfuchung Fein phyfiologifches Intereſſe 
haben fann. 

Die Urfahe kann man weiter in der Anziehung fuhen, welde 
heterogene Flüffigfeiten auf einander ausüben, und dafür fprechen die Phä- 
nomene, foweit fie befannt find, ohne Ausnahme. Diefes Moment fehlt 
bei homogenen Flüffigfeiten, wo auch feine Ströme vorfommen; es bört auf 
zu wirken, wenn heterogene Flüffigkeiten homogen geworben find, oder die 
möglihen Zerfegungen ftattgefunden haben. Ein Berfuh von Fifcher 
beftätigt hauptſächlich dieſe Meinung *). Er füllte eine Glasröhre, welde 
unten mit Blafe verfchloffen war, mit deftillirtem Waffer, ftellte viefelbe 
fo in eine Kupferauflöfung, daß deren Oberfläche um einen Zoll höher, 
als das Waffer in der Nöhre ftand, und um das Einftrömen ſchnell wahr: 
zunehmen, hatte er einen Eifendraht in das Waffer gebenft. Den gewöbn- 
lichen Gefegen nach hätte das Waffer fallen müffen. Fiſcher fagt felbft: 
»Zu meinem Erftaunen flieg das Waffer in der Nöhre höher an und zwar 
»fo hoch, daß es nicht nur ind Niveau mit dem äußern fam, fonvern nad 
»einigen Wochen bis an die obere Mündung der Nöhre, mehr als vier Zoll 
»über der Fläche der äußern Flüffigfeit ftand. Zugleich erfolgte die Re- 
»duction des Kupfers durch das Eifen.« Der Verſuch läßt fih auch fo an- 
ftellen, daß man ven fürzern Schenfel einer gebogenen Glasröhre mit 
feuchter Blafe verfchließt, und nun vie ganze Glasröhre mit einer Kupfer— 
auflöfung füllt. Es fließt nichts durch die Blafe aus. Legt man dagegen 
Eiſenſtückchen auf die Blafe, fo fließt die Flüffigfeit aus und das Kupfer 
wird reducirt. 

Wir müffen demnah diefe Anziehung beterogener Flüffigfeiten als 
wefentlichfte Bedingung für den Durchgang derfelben durch feuchte Mem- 
branen betrachten. Die Art des Durchfließens aber fann von anderen Mo- 
menten abhängig fein. Die Verſchiedenheiten, welche ich binfichtlich des 
Durdfließens beobachtete, und die auch zum großen Theile von Anderen be 
obachtet find, möchten folgende fein. 

Einmal fommt es vor, daß nur ein einfacher Strom vorhanden ift ; die 
Flüffigfeit im innern Cylinder geht nur zu der im äußern, und die legtere 
nicht zur erftern. Dann fommen doppelte Ströme vor, die in den meiften 
Fällen ungleich find (es geht mehr von der Flüffigfeit im äußern Eylinvder 
zu der in dem innern, oder umgefehrt), in manchen Fällen aber aud gleich 
fein können (ed geht eben fo viel Flüffigkeit von innen nach außen, als von 
außen nad innen). 

Einen einfachen Strom habe ich in den Fällen conftant gefunden, wenn 
zwei Galzlöfungen ſich durch doppelte Wahlverwandtſchaft unter Bildung 
eines Niederfchlages zerfegen. Der Niederſchlag findet fich in dieſen Fällen 
immer in der Membran und auf der einen oder anderen Seite, nie auf 
beiven Seiten. Die Seite, wo fich der Niederſchlag bildet, ift bei verfcie- 
denen Löfungen fehr verſchieden. Wendet man chromfaures Kalt und effig- 
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fanred Blei an, fo entfteht der Nieverfchlag immer in der Membran und 
auf der Seite der Bleilöfung, welche Eoncentration die verfchiedenen Lö— 
fangen au haben mögen. Andere Salze verhalten fih anders. Gleich 
concentrirte Auflöfungen von Blutlaugenfalz und Eifenchloriv, dur eine 
Membran getrennt, zerfegen fich fo, daß derNieverfchlag auf der Seite des 
Blutlaugenfalzes fich bildet; bei Blutlaugenfalz und fchwefelfaurem Kupfer- 
orgd entiteht der Niederfchlag auf Seite des letztern, wenn die Yöfungen 
ganz eoncentrirt find. Wiederum erfcheint der Nieverfchlag auf der Seite, 
wo fih die concentrirtefte Löfung befindet, wenn Blutlaugenfalz und Eifen- 
Glorid, oder erfteres und fchwefelfaures Kupfer von verfchiedener Eoncen- 
fratıon angewandt werben. 

Wo doppelte Strömungen vorhanden find, ift es eine conftante Beob- 
ahtung, daß in dem Falle, wo man Waffer und eine andere Flüſſigkeit, 
gleihviel welche, anwendet, die flärfere Strömung immer vom Waffer zur 
andern Flüffigkeit beobachtet wird. Daher fteigt immer in dem Gefäße, 
mo fih der Weingeift, die Salz» oder Zuderlöfung u. f. w. befindet, die 
Klüffigkeit, nie in dem Gefäße, wo fich das Waffer befindet. Enthalten beive 
zlüffigfeiten aufgelöftte Subftanzen, fo gebt die, welche ſich am Ieichteften 
löf't, zur weniger löslichen in größerer Ouantität, als umgefehrt bei glei- 
der Eoncentration in vielen Fällen. Eine Schwefelcyanfaliumlöfung gebt 
daber ſchnell und in größerer Quantität durch die Wandung eines Darm- 
ſtückes, welches’ eine Eifenchlorivlöfung enthält, als die legtere zur erftern. 
Dagegen gebt eine gleicheoncentrirte Auflöfung von fchwefelfaurem Kali zu 
einer concentrarten Löfung von effigfaurem Kali leichter, als die letztere 
jur erftern, wie Magnus fab. In anderen Fällen gebt die weniger con- 
tentrirte Föfung zur concentrirtern; eine concentrirte Auflöfung von fchwefel- 
faurem Kupfer, mit einer verbünnten Auflöfung von hromfaurem Kali durch 
eine feuchte Membran in Verbindung gefegt, nimmt von der legtern mehr 
auf, als fie am diefelbe abgiebt, während bei gleicher Eoncentration beider 
Flüſſigleiten beide in gleichem Maaße aufnehmen und abgeben. Man fieht 
nämlih, wo man eine concentrirte Löſung von fchwefelfaurem Kupferoryd 
in ein Glas gießt, und darein einen mit feuchter Blafe verfchloffenen Eylin- 
der fest, ver eine concentrirte Auflöfung von chromfaurem Kali enthält, die 
grünlih-blaue Auflöfung des Kupfers immer mehr braun-grün werben, wäh— 
rend das hromfaure Kali anfangs heller, und fpäter immer mehr grünlich 
wird, ohne daß Niveauveränderungen vorfommen. 

Diefe verjchievenen Fälle fann man unmöglich aus der verſchiedenen 
Afinität der Subftanzen unter fich erflären; denn das chromſaure Kali bat 
nicht mehr Affinität zum Blei, als das Dlei zum Kali, das Waſſer wird 
niht ftärfer von einer Rochfalzlöfung angezogen, als diefe vom Waffer, und 
beim Weingeift, der ſich in allen Verhältniffen mit Waffer mifcht, läßt ſich 
gar nicht von einer ftärfern Anziehung fprechen. 

Wenn ein einziger Strom entftebt, bei Löſungen, die fih mit Bildung 
eines Niederſchlags zerfegen, fo fheint hier der Grund ein mechanischer zu 
fein. Die Flüffigkeiten fommen in der Membran mit einander in Berüh— 
tung, und die gebildeten Niederfchläge können nicht durch diefelbe hindurch— 
gehen, und müffen daher auf einer Seite bleiben. Es fragt ſich dabei aber 
immer: durch welches Moment wird die Seite des Niederfchlags beftimmt, 
oter wovon hängt es ab, daß vie eine Flüffigfeit Teichter zur andern gebt, 
ald umgefehrt? 

Das Einfachfte ift, Hierbei an die verfchiedene Steighöhe verſchiedener 
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Flüffigkeiten in Capillarröhren zu venfen, wie es von Poiffon und 
Magnus gefcheben ift. Waſſer fteigt höher als Salzlöfungen, diefe beffer 
als Weingeift n. f. w. in Eapillarröhren und wird daher beffer durch die» 
felben hindurchgeben. In vielen Fällen ift die Erklärung völlig zuläffig, 
vorausgefest, daß man annehmen darf, in organifchen Eapillarröhren ver- 
halte ſich die Steighöhe verfchiedener Flüffigfeiten anders, als in unorgani» 
fhen, 3. B. gläfernen, wie Poggendorf *) bereits gethan bat. Weingeift 
gebt Iangfamer dur eine Membran als Waffer, da Weingeift die orga- 
nifhe Subftanz verändert, wie anatomifche Präparate zeigen. Das effig- 
faure Blei wirft adftringirend, eben fo das fohwefelfaure Kupfer, und man 
kann fich daher nicht wundern, wenn fie durh Membranen weniger gut, 
als andere Flüſſigkeiten bindurchgeben. Eiffigfaures Kali geht weniger gut 
hindurch als fchwefelfaures Kali, wenngleih die Eoncentration dieſelbe ift; 
man findet aber auch in vielen tbierifchen Flüffigfeiten effigfaure Alfalien, 
und darf diefem Salze daher ebenfalls eine größere Wirkung auf tbierifche 
Theile zufchreiben. 

Dutrochet macht indeffen fchon die Bemerfung, daß mande Fälle ſich 
nicht auf diefe Weife erflären laffen. In Capillarröhren ift die Steighöhe 
des Olivenöls größer, als die des Lavendelöls, die des legtern größer als 
des Weingeiftes. Gießt man in einen Eylinder, der mit feuchter. Blaſe ver- 
fchloffen ift, Dlivenöl und ftellt ihn in Lavendelöl, fo fteigt: bei einer Tem- 
peratur von wenigftens + 15° R. das Dlivenöl, und das Lavendelöl fällt. 
Nimmt man Weingeift und Lavendelöl, fo fällt der erftere und das letztere 
fteigt, während nach gewöhnlichen Capillaritätsgefegen in beiden Fällen das 
Umgekehrte ftattfinden müßte. Beide Fälle weiſen indeffen auch ziemlich 
deutlich auf die Erflärung hin. Man hat es nämlich nicht mit leeren, fon- 
dern mit Capillarröhren, die mit Waffer gefüllt find, zu tbun. Durch diefes 
Waſſer müffen ſich die beiden Flüffigfeiten ausgleichen, und je nachdem fie 
fi fchwieriger oder weniger ſchwierig mit dem Waffer mifchen und ver- 
binden, müffen die Erfcheinungen verfchievden ausfallen. Das Olivenöl ver: 
bindet fich gar nicht mit Waffer, das Lavendelöl nur wenig; in diefem Falle 
Tann nur das legtere durch die Membran hindurchgeben. Lavendelöl löſ't 
fih wenig, der Weingeift mifcht fich in allen Verhältniffen mit Waſſer; es 
kann daher nur wenig Lavendelöl im Vergleiche zum Weingeift durch daffelbe 
hindurchſtrömen. Das Verhältniß der Flüffigfeiten zu der Feuchtigkeit, welche 
die Dlafe enthält, ift es bauptfächlich, wodurch in den meiften Fällen bie 
Ströme binfihtlih ihrer Stärke beftimmt werden. Bei Salzlöfungen und 
Waffer geht immer mehr Waffer durch die feuchte Membran als Salz, nicht 
weil das Waffer beffer fteigt als die Salzlöfung, fondern weil die Salz 
löſung Waffer in allen Verhältniffen aufnimmt, die geringe Quantität Waffer 
in der Membran aber nur eine geringe Menge Salz aufzulöfen vermag, 
alfo nur eine beftimmte Menge hindurchlaſſen kann. Eben fo ift es mit Auf- 
löfungen organifcher Körper, wie Zuder, Gummi, Eiweis u. f. w. Bei 
Löfungen verfchiedener Körper, welche die Membran nicht verändern, oder 
durch diefelbe verändert werden, wird die Löglichfte in größerer Quantität 
durch die feuchte Membran gehen, als die unlöglichere, vorausgefegt, daß 
fie gleiche Concentration haben; wo die Concentration ungleich iſt, wirb bie 
dünnere Löfung zur dichtern Teichter geben, als umgekehrt, wie wir es in 
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wien Fällen beobachteten. Für jeden einzelnen Fall wird man bie Erflä- 

ug ſüchen müflfen; das Phänomen ift fo complerer Natur, daf die Theorie 
näts weiter thun kann, als die Momente zu entwickeln, welde dabei be- 
üdhhtigt werden müffen; fie muß vor der Hand wenigfteng darauf verzich- 
ten, Ueberfichten aufzuftellen, nah denen man jeden Fall in feinen Eigen- 
thimlihleiten ſchon im voraus beftimmen fönnte. 

Was fih nach dem Vorausgegangenen über Endosmoſe und Erosmoſe 
im Allgemeinen fagen läßt, möchte Folgendes fein. 

»Wenn eine feuchte Membran dem Drude zweier Klüffigfeiteu augge- 
sfegt ift, fo treten diefelben durch jene mit einander in Wecfelwirfung, 
»soransgefett, daß fie fich mit der Feuchtigkeit, welhe die Membran ent- 
»hält, mifchen oder verbinden. Es gebt nur eine diefer Klüffigfeiten durd 
die Membran, wenn nur eine fich in der Keuchtigfeit derſelben löf't, oder 
»wenn mechanische Hinderniffe, wie Niederfchläge vorfommern. Wo Beides 
»nicht der Fall ift, giebt es doppelte Strömungen. Die Ströme find gleich 
»oder ungleich binfichtlich der Stärke, wenn die Affinität der Klüffigfeiten 
»zur Subftanz der Blafe gleich oder ungleich ıft, oder wenn die Flüſſigkeiten 
»fih beide gleich leicht, oder die eine fchwieriger als die andere mit der 
»Feuchtigfeit der Blaſe mifchen und verbinden. « 

Ehe wir indeffen das phyſikaliſche Phänomen verlaffen, möchte es nicht 

obne pbyfiologifches Intereſſe fein, die Erfahrungen über vie Schnellig- 
feit, womit beterogene Alüffigfeiten durch eine feuchte Mem— 
bram auf einander einwirfen, anzuführen. Im Allgemeinen erfolgt 
die Einwirfung langfamer, ald wenn die Klüffigfeiten frei mit einander in 
Berübrung find. Eine Salzlöfung und Waſſer, Weingeift und Waffer 
mifchen fich frei fehr viel fchneller, als durch cine Membran bindurd. Es 
giebt indeffen Fälle, wo die Mifchung durch eine Membran fchneller erfolgt, 
als unter gemöhnlihen Bedingungen. Sehr visköfe Flüffigfeiten, wie 
Gummiauflöfungen, flüffiges Eiweis, fünnen in einem Glafe fange mit ein- 
ander in Berührung bleiben; wofern man fie nicht umrübrt, mifchen fie ſich 
nur febr ſchwer und nicht vollftändig. Diefelben Körper dur eine feuchte 
Membran mit Waffer in Verbindung gefest, mifchen fih auffallend fchnell 
und vollſtändig. Dutrochet glaubt, daß diefe Källe gerade für elektrifche 
Ströme fpreden, die bei der Endosmofe fich tbätig erwiefen; alleın die Be- 
dingungen genauer betrachtet, kann noch eine andere Erflärung gegeben 
werden. Visköſe Flüffigfeiten mifchen fih mit Waffer unter Umrühren, 
oder wenn man fie peitfcht, febr leicht, werl man dadurch gewiffermaßen die 
Molefule beider Flüffigkeiten mit einander in Berübrung bringt, während fie 
im der Ruhe fich nur mit einer großen Fläche gegenfeitig berühren. Da nun 
das Waffer in einer Membran in einer außerordentlich großen Anzahl Flei- 
ner Poren vertbeilt gedacht werden muß, fo mifchen fih die angegebenen 
eisköfen Flüffigfeiten dur eine Membran offenbar deßhalb fo leicht mit 
dem Waffer , weil die Berübrungsflähen fo vermehrt find, daß eine 
Motekular-Berübrung, wenn ich mich fo ausprüden darf, wie beim Peitfchen 
und Umrähren ftattfindet. 

Sehr ſchnell find ferner die Phänomene der Endosmofe beendigt, wenn 
Zerfegungen durch doppelte Wahlverwandtfchaft vorfommen. So fann eine 
eoncentrirte Auflöfung von Eifenchlorid in cinem mit feuchter Blafe ver- 
ſchloſenen Eylinder Tage lang in einem Gefäße mit Waffer ftehen, che beide 
Füſſigkeiten homogen werden. Dagegen in einer Auflöfung von Schwefel- 
cyanfalium dauert es faum einige Stunden, bis die Niveauveränderungen 
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beendigt find und in beiven Gefäßen eine gleiche yunfeibtauntoite Flüffig- 
feit fich findet. 

Was die übrigen Fälle anlangt, fo wird das Waffer immer am 
fhnellften durch die Membran bindurcgelaffen, und alle anderen Flüſ— 
figfeiten geben, wenn fie nicht eine befondere Wirfung auf die Subftanz der 
Membran augüben, um fo fchneller durch die legtere, je flüffiger und flüch- 
tiger fie find. Aether fchneller als Weingeift, diefer Schneller als Salzlöfun- 
gen, und die letzteren fchneller als die vislöſen Gummi- und Eiweislöfungen. 

Die Die der Membran hat natürlih auf die Schnelligkeit Einfluß. 
Wie fchnell durch eine fehr dünne Membran eine Flüffigfeit bindurchgebt, 
zeigt ein ſehr fchöner Verfuh von J. Müller. Dan kann die Harnblafe 
eines Froſches, ein fehr dünnes Häutchen, über ein Feines Gläschen mit 
engem Halfe, das man mit einer Auflöfung von Blutlaugenfalz nur zum 
Theil füllt, anfpannen. Läßt man nun auf das Häutchen einen Tropfen 
einer Eiſenchloridauflöſung fallen und dreht es in dem Momente um, fo daß 
die Auflöfung von Blutlaugenfalz mit der innern Fläche in Berührung 
fommt, fo erfolgt die Bildung des befannten Niederfchlages augenblicklich. 
Füllt man dagegen die geöffnete Bruftböhle eines Kaninchens mit einer 
Eifenchloridlöfung, und die Bauchböhle mit einer Auflöfung von Blutlaugen- 
falz, fo mifchen fich die Flüffigkeiten durch das dicke Zwergfell hindurch nur 
fehr langſam. 

Dei Erwähnung des Testen Verſuches mag noch eine bierber gebörige 
Beobahtung von Fodera Plag finden. In dem angegebenen Falle foll 
die Mifchung augenblicklich zu bewerkftelligen fein, wenn man einen leichten 
galvanifchen Strom durd das Zwergfell Teitete. Es erfchiene in dieſem 
Falle die Electricität als ein Befchleunigungsmittel. Ein anderer Fall könnte 
indeffen für die practifche Anwendung, bei der Entfernung von Erfudaten 
aus dem Körper zum Beifpiel, viel wichtiger werden. Nämlich Wollafton 
und Porret fehnitten eine offene Glasſchaale in zwei ſenkrechte Hälften, 
fpannten dann über die Schnittränder dünne Thierblajen, jo daß beide Hälften 
zufammengefügt wieder eine ganze Schaale mit einen Zwiſchenrand von Thier- 
blafe darftellten;; fie fitteten darauf die Ränder mit Siegellaf an einander, 
füllten dann die eine der Zellen mit Waffer, während fie in die andere 
Hälfte nur einige Tropfen brachten, und tauchten nun in die leßtere den 
— EDrath einer galvanischen Batterie, deren + EDrath in das Waffer der 
vollen Hälfte reichte; es wurde dann der MWafferftoff des zerlegten Waffers 
vom + Pol zum — Pol, und der Sauerftoff vom — Pol zum + Pol durd 
die Blaſe hindurchgeleitet, auch das Waffer aus der vollen Hälfte des + Pole 
in die faft leere Hälfte des — Pols, fo daß es zulegt in der letztern höher 
ftand als in der erftern. In diefem Falle wäre das Phänomen nicht bloß 
befchleunigt durch Electricität, fondern unter Bedingungen hervorgerufen, 
unter welchen es fonft nicht flattgefunden Hätte. Zn gleicher Zeit ſpräche 
auch diefer Fall noch gegen die electrifche Theorie von Dutrodet. 

In dem thierifchen Organismus feheint die Endosmofe und Erosmofe 
eine große Rolle zu fpielen, und um fo mehr müffen die Geſetze derſelben erforfcht 
werden. Um die Wichtigfeit derfelben auch für andere Borgänge des thieri- 
fchen Lebens zu zeigen, mag nur die Secretion bier erwähnt werden. Wir 
wiffen, daß die Form der Drüfen und bie Anordnung der Drüfenkanälchen 
für die fpecififche Abfonderung gleichgültig J in röhrigen Drüſen und in 
Drüſen mit verzweigter Grundlage wird z. B. Speichel abgeſondert. Kaun 
indeſſen nach dem Vorausgegangenen die Subfanz der Drüfenfanäle 
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m ihrem Gehalte an eigenthümlihen thierifhen Beſtandtheilen und 
ahtigleit ebenfalls als gleihgültig angefeben werden? Oder müffen 
uät vielmehr Die Blutſtoffe, welche in Drüfenfanäle übergeben , verfehieden 
fan nach der Verfchiedenheit jener Subftanz, alfo andere auf den Schfeim- 
Ruten, andere in der Leber, den Speicheldrüfen und andere in den Nieren? 
Da ferner die Flüffigfeiten um fo leichter durch eine Membran geben, je 
mebr fie verdünnt, und um fo fehwieriger, je visföfer fie find, fo fann in 
aner Druſe, welche das Blut fehr ſchnell durchkreiſ't, nur ein Secret vor- 
kommen, welches ſehr viel Waffer und leicht Löslihe Beftandtbeile entbält, 
alle ſehr flüſſig ift, während in einer Drüfe, in welcher das Blut langſam 
fließt, ein visköſeres Secret gebildet werden muß. Die Nierenarterien find 
kurz, veräfteln fich außerordentlih rafh, und das Blut muß in diefen Ge— 
bilden febr ſchnell Ereifen, da Verletzungen derfelben in kurzer Zeit febr viel 
Blut liefern, und das Seeretionsproduct der Nieren iſt daber febr flüffig. 
Beim Hoden, der ein fehr visköfes Secret liefert, verbalten fih die Blutge- 
fäße ganz anders; fie verlaufen ſehr lange, ebe fie in das Organ kommen, 
machen viele Windungen und bilden an dem Gebilde ſelbſt vielfache Anafto- 
moien, wodurch der Blutlauf fehr verlangfamt werden muß. Ohne weiter 
auf diefen Gegenftand hier einzugeben, kehren wir zur Neforption zurüd. 


b. Die Jmbibition ale Urfahe der Reforption. 


Die Imbibition als Urſache der Auflaugung zu betrachten, heißt wohl 
nichts weiter, als nachzuweiſen, daß die Erfcheinungen und Gefege der Re- 
forption analog den Erfcheinungen und Geſetzen der Jmbibition find. Vor 
allen Dingen entfteht die Frage: was fann in die Lymph- und Blut- 
gefäße gelangen, wenn es nah den Geſetzen der Imbibition 
aufgenommen wird? 

Dbne einen großen Irrthum zu begeben, kann man die Lymph- und 
Blutgefäße als feuchte membranöfe Röhren betrachten, und in diefem Falle 
würde nichts aufgenommen werden, was nicht in Waſſer löslich oder gelöf't 
wäre, oder mindeftens im Organismus in einen löslichen Körper verwandelt 
werben könnte. Wie fehr diefes mit der früher gefchilverten Erfahrung 
fimmt, braucht nur angedeutet zu werden. Ein einziges Zactum ſcheint, da— 
gegen zu fprechen, nämlich die Aufnahme fetter Dele. Es unterliegt Feinem 

Zweifel, daß fie aufgenommen werden, nur fragt es fih, ob als Dele oder 
im einer andern Form. Für die letztere Anficht fpricht der Imftand, daß 
Dele und Fette fehr lange im Darmkanale verweilen, oft unverändert aus 
dem Magen in den Darmfanal fommen und, in größerer Menge genoffen, 
in die Ercremente übergeben und deren Exeretion befchleunigen. Wir unter- 
brechen ferner durch die Anwendung fetter Körper die Reforption. Kann 
man eine Wunde mit einfachen Linimenten und Salben in einer andern 
Abfıht bededen, als um die Einwirkung der Luft und anderer Flüffigfeiten 
abzuhalten, und finden wir nicht überall, wo im Organismus ein Gebilde 
vor der Ymbibition von Flüffigfeiten gefchügt werben foll, ölige Abſonde— 
rungen? Wir wollen es nicht in Anfchlag bringen, daß Anatomen fich vor 
der Einwirkung Franfhafter Secretionsproducte bei Sectionen zu fügen 
glauben durch Einölen der Hände, und daß Trinfer von Profeffion behaup- 
ten, durch den Genuß einiger Löffel Del vor der Aufnahme größerer Quan- 
täten fpirituöfer Flüffigfeiten die Wirkungen berfelben weit hinaus zu 
fhieben, alfo die Neforption eine Zeitlang zu verhindern. Alles weif't ung 
darauf bin, daß Kette und fette Dele nicht als ſolche, fondern in anderen 





64 Auffaugung. 


Berbindungen, fei es in emulſivem oder verfeiftem Zuftanve, aufgenommen 
werben, was weiteren Unterſuchungen anbeimgeftellt werben fann. 

Eben fo Teicht Löfen fih nach den Jmbibitionsgefegen die Eigen- 
thümlichfeiten der Reforption der Blutgefäße. Daß ſich ihre 
Wandungen mit Flüffigfeiten tränfen, ift feine Frage. In die Wandungen 
derfelben können aufgelöf'tte Blutftoffe gelangen, ausfließen aber nur die, 
welche die umgebenden Theile aufnehmen, und von fremden Subftanzen wird 
die Wandung derfelben ebenfalls Alles, was in gelöfter Form mit ihr in 
Berührung kommt, aufnehmen, fie fann aber nad innen nur das abgeben, 
was ſich mit dem Blute mifcht oder verbindet, oder richtiger, wad vom 
Blute angezogen wird. Das Blut, als eine fehr zufammengefeste Flüffig- 
feit,, wird eine Anziehung gegen eine große Menge anderer Flüffigkeiten 
ausüben, die fich jest freilich nicht anders als durd Erfahrung alle beftim- 
men laffen; aber einige Flüffigfeiten, die mit den Gefäßen in Berührung 
fommen, oder in fteter Berührung find, ohne vom Blute angezogen und auf- 
genommen zu werben, laffen fich ſehr Leicht beftimmen, es find nämlich 
Ehylus und Lymphe. Beide haben gleihe Concentration und Zufam- 
menfegung mit dem liquor sanguinis, dem flüffigen Theile des Blutes, und 
zwifchen homogenen Flüffigfeiten findet feine Endosmofe und Erosmofe Statt, 

In den Blutgefäßen muß die Reforption ſehr ſchnell erfolgen. Die 
Lage organifcher Subjtanz, welche die apillargefäßnege det, ift fo dünn 
an den meiften Stellen, daß fie faum in Rechnung kommt; von Gaſen und 
fehr flüffigen Subftanzen wird fie augenblicklich durchdrungen. Man ſieht 
diefes fehr auffallend in den Refpirationswegen. Wenn ih Kaninchen in 
eine Jugularvene fehr langſam Alkarfin fpriste, fo zeigte fih fat im Mo- 
mente der njection in der ausgeathmeten Yuft der unangenehme eigenthüm—⸗ 
liche arfenifalifhe Gerud. Es war demnach das Alfarfin außerordentlich 
fchnell durh den Sauerftoff der Atmofpbäre orydirt und aus dem Blute 
ausgefchieden. Die Schnelligkeit in der Aufnahme fremder Subftanzgen muß 
ferner dadurch beträchtlich vermehrt werden, daß fehr häufig hemifche Affı- 
nitäten mitwirken, wie in dem eben angeführten Falle und bei vielen Sal- 
zen und mineralifchen Körpern. And wie viel muß zur fchnellen Aufnahme 
von Flüffigfeiten die beftändige Bewegung des Blutes beitragen, ba an bie 
Stelle einer gefättigten Blutwelle ununterbrochen eine neue tritt, während 
zu gleicher Zeit das Aufgenommene den verfchiedenen Secretionswerkzeugen 
zugeführt und von denfelben ausgefchieden werden fann? Die Wirfung 
eines beftändigen Stromes, durch welchen zugleich das Aufgenommene ent- 
fernt wird, läßt fih durch Verſuche anfhaulih machen. Man nebme ein 
Darmftüd eines Kaninchens von ungefähr einem Fuß Yänge, und Jaffe fo 
lange Waffer bindurchgeben, bis das Waffer Far abfließt. Legt man es 
dann in eine Schaale, fo daß das eine Ende über den Rand berabhängt, 
während man an das andere Ende einen Trichter befeftigt, und läßt durch 
daffelbe einen Strom von einer Auflöfung von Eifendlorid bindurchgeben, 
während man in die Schaale eine Auflöfung von Schwefelcyanfalium giebt, 
fo wird die Flüffigfeit aus dem Darme fehr bald gefärbt ablaufen, und bie 
umgebende Flüffigfeit fich bei einem langfamern Strome erft fpät, und bei 
einem ſehr ſchnellen Strome faft gar nicht färben. Es kann alfo, da bei 
einem beftändigen Strome die Flüffigfeit wenig abgiebt und fehr viel auf- 
nimmt *), eine große Menge von Flüffigfeiten, 3. B. aus dem Darmfanale, 


*) Das Umgefehrte fann eben fo gut eintreten, daß viel abgegeben und wenig auf: 
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aſcht darzer Zeit entfernt werden. Nimmt man nämlich an, daß die innere 
Hide des Magens und Dünndarmes zufammen genommen fo groß wie die 
Hautoberfläche, alfo 12T’ fei, fo fünnen mehre Pfund Waffer in einer 
ſeht vünnen Lage Darüber fih ausbreiten. Der Kreislauf ift ungefähr in zwei 
Minuten vollendet, und man kann daher weiter annehmen, daß binnen drei 
Minuten etwa fünf Pfund Blut dur das Capillargefäßfyftem des Darmes 
bindurhgegangen find. Nehmen diefe nur den zwanzigften Theil ihres Ge- 
wichtes Waſſer auf, fo gelangen von drei Minuten zu drei Minuten immer 
vier Unzen in den Kreislauf, und binnen einer Stunde alfo fünf Pfund, 
binnen vierundzwanzig Stunden fünnen 120 Pfund Waffer aufgenommen 
werden. Es wird kaum ein Beifpiel von Polydipfie geben, wo eine ähnliche 
Menge Flüffigkeit aufgenommen wäre. QTiedemann führt *) einen Fall 
aus einem englifchen Journale an, der einen Menfchen von 22 Jahren be- 
trifft. Derfelbe trank täglich 6 Gallonen oder 24 Mach Waffer, ohne fich 
übel zu befinden, und batte einen Dnfel, der eine ähnliche Quantität be 
durfte. Nach der angeführten Berechnung, die mit den geringften Zahlen 
angeftellt ift, könnten demnach noch 24 Pfund täglich mehr aufgenommen 
werden. i 

Aus der Schnelligkeit, womit fih fremde Subftanzen im Blute ver- 
breiten, darf man indeffen feinen Schluß auf die Schnelligkeit des Kreie- 
laufes mahen, wie es wohl bin und wieder gefchiebt. Die Schnelligkeit, 
womit fich eine Flüffigfeit in eine andere, die bewegt wird, diffundirt, Kann 
möglicherweife fehr viel größer fein, als die Schnelligkeit, womit die 
legtere ftrömt. 

Je auffallender die Gefege der Endosmoſe die Phanomene der Reforp- 
tion in den Blutgefäßen erläutern, defto fehwieriger fcheint eine Erflärung 
der Auffaugung in den Lympbgefäßen. Haben diefe befondere 
organifhe Eigenfhaften, wodurd fie nur dem Chylus und der 
Lomphe den Durdhgang geftatten? Es könnte diefes nur eine Eigen- 
thümlichkeit der feinften Lymphgefäße fein; denn die größeren, der ductus 
thoracicus 3. B., verhalten fich wie die Blutgefäße: Flüffigkeiten, mit wel- 
hen man fie in Berührung bringt, dringen durch fie hindurch. Da bie 

Lymphgefäßwurzeln als gefchloffene Nege oder als Zellen gedacht werden 
müſſen, werben die befonderen Eigenfchaften noch problematifcher. Es 
wurde früber erwähnt, daß unter Umftänden die Lymphgefäße auch fremde 
Subftanzen geführt haben, und dieſe Fälle geben über die Annahme ver 
organischen Eigenſchaften einigen Auffhluß. Sie nehmen fremde Subftan- 
zen auf, nicht etwa bloß in Krankheiten, wie Galle und extravafirte Stoffe, 
fondern dann, wenn die Blutgefäße entweder wegen Unterbrechung des 
Kreislaufes, oder wegen der großen Duantität aufzunehmender Flüffigfeiten 
diefelben gar nicht oder nicht vollftändig fortführen fönnen. Hier erfcheint 
aun offenbar die Aufnahme der bezeichneten Subſtanzen nicht durch Franf- 
bafte Veränderung der Lymphgefäße oder ihrer Eigenfchaften, fondern durch 





enommen wird, nur wird es in feltenen Fällen vorfommen, da die meiften Flüf- 
feiten ſchon in einer Verbünnung aufgenommen werben, in welcher fie in die 
Blutgefäße übergehen müſſen. Werben fe in concentrirter Form aufgenommen, fo 
erhalten fie fehr bald durch Grosmofe den Grad der Berbünnung, daß fie aufges 
faugt werben ‚können, und biefes wird um fo leichter der Fall fein, da fie im 
Darme immer weiter bewegt werben, aljo mit anderen Stellen und mit frifchem 
Blute in Berührung kommen. 


*) Bhnfiologie III. p- 71. 
Oaadworterbuch der Phpfiologie. Bo. I. 5 
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äußere Momente bedingt. Und das Phänomen ift fo, daß es Feine weitere 
Annahme geftattet, fondern unbedingt darauf hinweiſ't, daß Chylus und 
Lymphe nur deßhalb unter normalen Verhältniſſen in die Lymphgefäße ge- 
langen, weil alles Andere ins Blut übergebt. 

Streng genommen bedarf der Sat feines Beweifes mehr, fobald das 
richtig ift, was über die Neforption der Blutgefäße gefagt wurde. Bei 
der trägen Bewegung des Contentums der Lymphgefäße könnte nur ſehr 
wenig in biefelben übergeben, weil auf der andern Seite nur wenig abge- 
geben wird. Die Aufnahme der Blutgefäße erfolgt dagegen fo raſch, daß die 
Duantität Flüffigfeit, welche wir unter normalen Verhältniffen aufnehmen, 
die gewöhnlichen Mengen von Arzneiftoffen und Salzen, überhaupt fremder, 
nicht affımilirbarer Materie, welche wir verbrauchen, längft von den Blut- 
gefäßen weggeführt find, ehe fie in die Lympbgefäße gelangen und darin 
weiter bewegt werden könnten. Die Schnelligfeit, womit die Blut— 
gefäße reforbiren, und nicht ein organifches Vermögen, wäre 
demnach der Grund der fpecififhen Reforption der Lymph— 
gefäße. Die letzteren haben feine befondere Senfibilität oder eigentbümliche 
Erregbarfeit, oder wie die Alten deutlicher fagten, feinen befondern Appetit 
oder Geſchmack, wodurch fie fih aus der Maſſe flüffiger Subftanzen nur das 
auslefen, was dem Organismus dienlich ift, fondern fie nehmen und können 
nur das aufnehmen, was bei der fchnellen und eigenthümlichen NReforption 
der Blutgefäße nach den Gefegen der Endosmofe in und auf der Schleim- 
baut des Darmes und dem Parenhym der Organe überhaupt wie auf einem 
Filter zurüdbleibt. Wie wenig es fich aber bier lediglich und alfein um die 
Feftftellung eines intereffanten pbyfiologifhen Factums ohne praftifchen 
Werth handelt, zeigt ein Blif auf die Anwendung mander Curmethoden. 
Man fpricht fo häufig von Mitteln, welche auf das Lymphgefäß einwirken, 
in ber maleria medica, und wenn es gilt, Erfudate zu entfernen, ift es fehr 
ſchwierig, ein einziges zu finden, oder aus einer Menge Miteln ein paffendes 
zu wählen. In einem Falle bilft die Lancette, iu einem andern fchlägt bie 
Hungercur an, da find große Gaben Duedfilber wirkſam gewefen, dort 
haben Feine Gaben Jod vortreffliche Dienfte geleiftet, nicht zu gedenfen der 
ganzen Legion abführender, diuretifcher und diapboretifcher Panaceen, die 
abwechfelnd mit ftärfenden und erregenden Arzneien, mit und ohne Erfolg 
probirt wurden. Kann man von einem einzigen biefer Mittel behaupten, 
daß es auf das Lymphgefäßſyſtem wirfe, und wenn man es fann, wie wir- 
fen fie direct oder indirect, werben fie von den Lymphgefäßen aufgenommen, 
oder wirken fie durch die Blutgefäße auf die Lumpbreforption? Ahnden und 
träumen laßt fich die Löfung diefer Fragen nicht, und Erfahrungen darüber 
fann man nur dann machen, wenn man eine fefte Thatfache bat, auf welche 
man die Beobachtung beziehen fann. So lange nicht feftfteht, ob durch die 
Eigentbümlichfeit der Blutgefäßreforption, oder durch befondere Kräfte 
der Lymphgefäßwurzeln die fpecififche Reforption der letzteren erflärt wer- 
den muß, berrfcht ein chaotifches Dunkel über die Wirfung der Nefolven- 
tien nicht bloß im Ausprud, fondern in der Sache. 

Die Hauptfchwierigkeit bei der Erklärung der Neforption der Lympb- 
gefäße liegt indeffen feineswegs in dem angegebenen Punkte, fondern in der 
Angabe, wie die genannten Flüſſigkeiten in die Lymphgefäße 
übergeben. Die Lymphgefäße, die in dem Parenchym Tiegen, können fich 
vermöge der Imbibition mit Lymphe und Chylus füllen, und Lympbe und 
Chylus können vermöge der Capillarität der Lymphgefäße bis zu einem 
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gewiffen Punkte in denfelben fleigen, vorausgefeßt, daß fie leer wären; wie 
ein Badeſchwamm, den man nur mit feiner Spige ins Waffer hält, fich nad 
einiger Zeit überall damit anfüllt. Die Anziehung der Haarröhrchen wirkt 
indeffen nicht als vis a tergo, und aus dem Badefhwamm fließt die Flüf- 
figfeit nicht aus, wenn fie ihm nicht auf eine andere Weife entzogen wird. 
Soll die Reforption der Lymphgefäße erflärt werden aus den Erfcheinungen 
der Imbibition, fo muß nachgewiefen werden, daß fie abwechfelnd voll und 
leer find, und es muß das Mittel ſich angeben laffen, wodurch eine Flüffig- 
feit, die in fie hereindringt, gegen die Stämme entfernt wird. Aus der 
Endosmofe und Erosmofe läßt fih bier nichts erflären. Eine Flüffigfeit, 
mit welcher die Lompbgefäße gefüllt gedacht würden, fönnte hinfichtlich ihrer 
chemiſchen Beftandtheile nur fo befchaffen fein, wie Chylus oder Lymphe, 
und würde daher gegen diefelbe Flüffigfeit außerhalb ver Gefäße feine An- 
ziebung geltend machen können. 

Betrachten wir alle Gebilde, in denen fih Lymphgefäße vorfinden, fo 
fteben diefelben abwechfelnd bald unter einem größern, bald unter einem 
geringern Drude und nehmen daher bald ein größeres, bald ein geringeres 
Volumen ein. Bei jedem Pulsfchlage, und noch mehr bei jeder Erfpiration 
ftebt das Gehirn unter einem größern Drude, als bei der Erfpiration und 
der Diaftole des Herzens, und wo es die knöcherne Hülle nicht mehr fchüßt, 
feben wir auffallende Bewegungen veffelben. Einem rythmiſch wechfelnden 
Drude find die Drgane der Bruft- und Bauchhöhle ausgefest, nnd beim 
Herzen und dem Darmfanale fommt noch die wechfelnde Eontraction der 
eigenen Muskeln hinzu. Die Darmmusfeln müffen bei ihrer Contraction 
eben fo gut auf. die Schleimhaut drüdend einwirken, als auf das Verito- 
näum des Darmes, da der Darm dabei enger wird, und die Schleimhaut zu- 
dem gegen die Eontenta gepreßt erfcheint. Alle Weichtheile, die fih an das 
Skelett anlagern, find ebenfalls bald dichter, bald weniger dicht, indem fie 
fih entweder ſelbſt zufammenziehen, oder durch benachbarte, darunter oder 
darüber liegende Musfelgruppen bald darauf einwirken, bald fie wieder 
erfchlaffen laſſen. Selbft die äußere Haut erleidet ununterbrochen binficht- 
lich ihres Volumens Veränderungen, ift ununterbrochen dichter und weniger 
dicht, da fie durch Lagen, Stellungen, Musfelbewegungen, Temperatur: 
veränderungen u. f. w. bald an dieſer, bald an einer andern Stelle zufam- 
mengezogen, oder erfchlafft wird. 

Nur in den Knochen find bis jest feine Lymphgefäße gefunden, und die 
Bolumveränderungen, wofern fie wefentlich für die Neforption der Lymph— 
gefäße find, würde auch in diefen Gebifden nur unbedeutend und unwirkffam 
fein. Bei den Bolumveränderungen nämlich, welche die Weichtheile erleiden, 
müffen die Lymphgefäße bald gepreft werden, bald durch eine eindringende 
Slüffigfeit wieder ausgedehnt erfcheinen, da dem Drude der Organe nit 
der Gegendrudf des Herzens, wie bei den Capillargefäßen das Gleichge— 
wicht halten fann. Sp wird denn die Lymphe und der Chylus, bei der 
Verdichtung der Drgane aus irgend einer Urfache, gegen die Stämme ge- 
trieben und wenn die comprimirende Wirkung nachläßt, kann wieder Chylus 
und Lymphe nachdringen in die Wurzeln der Gefäße. Der Wechfel zwifchen 
Erpanfion und Eontraction braucht nicht bedeutend zu fein, und die Reforp- 
tion der Lymphgefäße, wie die rätbfelhafte Bewegung ihres Contentums 
wird erflärlich. ’ 

Was noch für die Anficht fpricht, find Erfahrungen, vie man leicht 
machen kann, und unmittelbare Beobachtungen der Lymphgefäße ſelbſt. 
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Jeder weiß, daß, wenn man in einem Zimmer fchläft, welches eine be» 
deutende Temperatur hat, die Haut rotb und gefpannt wird, und einzelne 
Steffen, wie die Augenliver, die Spigen der Finger, die Nafe und die 
Dhrläppchen feheinen wie Ödematös. Mag man immerhin einen Theil diefer 
Erſcheinung auf vermehrte Erpanfion des Blutes und Ausdehnung der 
Eapilfargefäße fchreiben, ſo kann man die bedeutende Anfchwellung des Au- 
genlives doch nicht anders als durch Vermehrung der Flüffigkeiten im Zell- 
gewebe erflären, und diefe rührt offenbar von der möglichften Rube der Mus— 
feln und noch mehr der erhöhten Temperatur ber. Es fchwindet die Anfchwel- 
lung der Augenliver nämlich leicht, wenn fie längere Zeit geöffnet find, aber 
noch ſchneller, wenn man fich kurze Zeit nur der Kälte erponirt, zugleich mit 
allen übrigen Erfoheinungen. Etwas Aehnliches beobachtet man beim Geben ; 
die Füße fchwellen nicht während des Gehens felbft an, trotzdem fie heiß 
werden, aber in der Ruhe, und diefe Anfchwellung fchwindet wieder wäh— 
rend des Gehens. In allen diefen Fällen tritt die Anfchwellung deßhalb ein, 
das Bolum der Theile vermehrt fich, weil bei der Erpanfion der betreffenden 
Gebilde die Lympbgefäße die. interftitielle Flüffigfeit nicht in die Stämme 
ergießen können; und die Anfhwellung fchwindet, fobald die Theile compri- 
mirt werben, ſehr ſchnell, weil dann die Flüſſigkeit aus den feineren Lompb- 
gefäßen in die Stämme gepreft wird, und diefe fich aufs neue füllen fönnen. 

Die unmittelbare Beobahtung der Lymphgefäße hat eigene Refultate 
gegeben. Es hat gewiß nie jemand behauptet, nachdem man weiß, daß die 
unbewegliche Körnerfchicht unzweidentig in den Blutgefäßen fih findet, bei 
Beobachtungen des Kreislaufes in durchfichtigen Theilen Lomphgefäße und 
Bewegung der Lymphe gefehen zu haben. Allein die Beobachtung des Kreis— 
laufes ift auch nur fo lange möglich, als die Theile fich nicht bewegen, und 
in unbeweglichen Theilen fann die Lymphe nicht ftrömen, und demnach kön— 
nen die Gefäße fich nicht hervorheben. Mag man diefe Erflärung gelten 
laffen oder nicht, fo ſteht wenigftens fo viel feft, daß fehr Fleine Lymphge— 
fäße am Darme während ber Chylification immer abwechfelnd voll und leer 
werden; man fiebt fie oft wie Fleine weiße Stränge an einem Darmflüd, 
und bei der nächſten Contraction deffelben find fie verfehwunden, ja fie 
fülfen fi in manchen Fällen noch mehrmals und werden wieder leer. Man 
findet aber felbft größere Lymphgefäße, namentlich die Hals- und Schenfel- 
gefäße bei Thieren öfters Teer, wie auh Magendie angiebt *). Und find 
es größere Gefäße, fo müffen auch die kleineren und Heinften abwechſelnd 
voll und leer werden fünnen. 

Merfwürdig bleibt es, daß wirklich in den Theilen allein, wo bie 
Bolumveränderungen nicht bedeutend genug find, um gefüllte Gefäße zu- 
fammenzubrüden und zu entleeren, auch Feine Lymphgefäße gefunden werden, 
während die muthmaßlichen Beftandtheile des Colliquamentes der Knochen, 
die hier gemeint find, der Leim und die phosphorfaure Kalkerde, nicht als 
folche im Blute enthalten find, und von den Capillargefäßen alfo nnmittelbar 
aufgenommen werben fönnen. Db es inbeffen für die vorgetragene Anficht 
fpricht oder nicht, bleibe dahingeſtellt. 

Schließlich möge in refümirter Darftellung das Refultat der eben mit- 
getheilten Unterſuchungen Plat finden. In die Lymph- und Blutgefäße ge- 
fangen überhaupt nur Flüffigfeiten, die fich mit dem Waffer verbinden und 
mifchen, und das Waffer felbft. Die Blutgefäße nehmen die Flüffigfeiten 


") Heufinger’s Ueberfeßung, II. p. 193. 
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af, gegen welche das Blut eine Anziehung äußern kann, und Chylus und 
Iymphe werden als dem liquor sanguinis homogene Flüffigkeiten nicht auf- 
gennmmen. Da vie Reforption der Blutgefäße vermöge des beftändigen 
Stromes fehr raſch erfolgt, fo bleibt für die Aufnahme in die Lympbgefäße 
nur Chylus und Lymphe zuräd. Beide Flüffigkeiten tränfen die organifche 
Subftanz und müffen fich daher in den Lymphgefäßen derſelben, wenn fie 
leer find, verbreiten. Bei den Bolumveränderungen der organifhen Sub- 
ſtanz werben fie im Berbichtungsmomente gegen die Stämme entleert, 
und fönnen dann aufs neue fich wieder füllen. Durch dieſen wechfelnden 
Drud, der mit den Bolumveränderungen der weichen Gebilde, in denen die 
Lymphgefäße wurzeln, gegeben ift, wird die Lymphe gleichfam weiter gepumpt, 
und wenn die Lymphe im ductus thoracicus troß diefer periodifchen Impulſe 
nicht ſtoßweiſe ftrömt, fo bat diefes denfelben Grund, den der ununterbro- 
chene Strom in den Arterien hat, nämlich die Wandung der Lymphgefäße 
ift contractil, und fobald die vis a tergo wirkt, wird fie ausgedehnt, und 
zieht fich wieder zufammen, fobald jene zu wirfen aufhört, unterhält mithin 
die Bewegung der in ihrer Höhle befindlichen Flüffigfeit. 


V. Modificationen der Auffaugung. 


Die Auffaugung erfolgt überall im ganzen Organismus, an allen 
Stellen, wo Gefäße fich finden; es zeigt ſich aber ein Unterfchied hinſichtlich 
der Schnelligkeit, womit fie von verſchiedenen Stellen aus erfolgt, und nicht 
eben felten bat die Stelle, wo ein Körper aufgenommen wird, einen beveu- 
tenden Einfluß auf die Wirfung. 

Ob ein Körper fchnell an einer Stelle aufgenommen werben kann, 
richtet ſich nach dem Gefäßreichthbume und nach der Größe der Fläche, über 
die er fich verbreitet, ferner nach der Dice der organifhen Subftanz, welche 
bis zu den Gefäßen durhdrungen werden muß. Man beurtheilt die fchnel- 
lere oder weniger fchnelle NReforption indeffen nur aus den Wirkungen, 
welche die Subftanzen äußern, oder aus der Schnelligkeit, womit fie in den 
Serretionswerfzeugen wieder erfcheinen, und muß daher die Angaben je 
nach der Abtbeilung des Kreislaufes, wo die Aufnahme gefchieht und bie 
Wirkung fih zeigt, beträchtlich modificiren. So wird 3. B. ein narfotifches 
Mittel, in die Lungen gebracht, von bier aus am fchnellften wirken, weil es 
unmittelbar in das Arterienblut gelangt, und von einer Veficatorwunde aus 
zeigt fich die Wirkung deffelben fehneller als vom Darmfanale aus, weil es in 
dem erften Falle nur durch zwei, in dem legten Falle durch drei Capilfarge- 
füßipfteme bindurchgeben muß, ehe es wirken fann. Bei den GSecretionen 
muß man befonders diefen Punkt im Auge behalten. Wollte man z. B. die 
Schnelligkeit der Reforption im Dickdarme gegen die in dem übrigen Darın- 
fanale beftimmen, fo darf man nur mit gleichen Subftanzen Verſuche machen, 
und nur die Zeit beachten, nach welcher fie in demſelben Secretionswerf- 
zenge fich wiederfinden. Nimmt man z. B. eine flüchtige Subftanz zur In— 
jection in den Dickdarm, fo kann diefelbe in den Lungen ausgeſchieden wer- 
den, und es muß verhältnißmäßig ſehr fchnell gefcheben, denn der Weg von 
den Darmgefäßen zu den Lungen ift kurz. Diefelbe Subftanz wird vom 
Magen aus aber eben fo ſchnell in der ausgeathmeten Luft erfcheinen. 
Bringt man dagegen eine andere Eubftanz, 3. B. ein fehr Teicht Tägliches 
Salz in den Magen, fo wird diefes vielleicht durch den Urin ausgeſchieden, 
aber erft nach längerer Zeit, und das Urtheil über die Schnelligkeit ber 
Reforption würde natürlich ein falfches fein. Hier ift z. B. der Weg von 
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der Aufnahmeftelle zum Secretionswerkfzeuge um die Hälfte länger, vie Ab- 
ſcheidung bedarf längerer Zeit u. f. w. Ueberhaupt darf man, wenn man 
ein Urtheil über die verfihiedene Schnelligkeit, womit Subftanzen von ben 
verfchiedenen Organen des Körpers in das Blut gelangen, fih bilden will, 
nicht Subftanzen wählen, weldhe in den Harnwegen ausgefchieden werden, 
felbft wenn man Gelegenheit hat, an Individuen mit vesica inversa Verſuche 
anzuftellen. Es läßt fih auch in diefem Falle nie ficher beftimmen, wie viel 
Zeit von der Abfcheivung bis zur Ausscheidung verfließt, und wahrſcheinlich 
ift dieſes bei verſchiedenen Subftanzen noch verfchieden, je nachdem fie rei- 
zender oder weniger reizend wirfen. Man muß entweder flüchtige Subftan- 
zen, welche durch die Lungen ausgefchieden werden, wählen, oder narkotiſche 
Mittel, die ihre Wirfungen in den Centralorganen des Nervenfyftemes 
vollbringen. 

Auf Membranen gefchieht im Allgemeinen die Auffaugung leichter, als 
im Parenchym, indeffen nur unter ver Borausfegung, daß ein Stoff fich leicht 
darauf verbreitet. Daher kommt es, daß fehr diffufibele Körper fehr ſchnell 
ihre Wirkung entfalten, und oft viel fchneller aufgenommen zu fein fcheinen, 
als Waffer, obgleich das letztere beffer durch die thierifchen Häute hindurch— 
geht als irgend eine andere Flüffigfeit. Blaufäure und Aether können, in— 
dem fie fich verflüchtigen bei der Temperatur des Körpers, fchnell über eine 
große Fläche verbreitet fein, und müffen in Folge deffen mit einer größern 
Duantität Blutes in Berührnng kommen und daher in größerer Menge 
aufgenommen werden, als Waffer und weniger diffufibele Flüffigfeiten. 

Wie fehr es bei der Schnelligfeit der Wirkung auf eine größere oder 
geringere Quantität Blutes anfommt, womit ein narfotifches Mittel in Be— 
rührung ift, läßt fih fehr Teicht nechweifen. Man nehme eine Auflöfung 
von Strychnin und träufle diefelbe auf die bloßgelegte vena jugularis eines 
Kaninchens. Die Vergiftung wird fehr ſchnell eintreten. Nimmt man da— 
gegen eine Fleinere Hautvene am Schenkel, legt fie eben fo weit bloß, bringt 
fie mit derfelben Quantität Strychnin in Berührung, fo tritt zwar Bergif- 
tung ein, aber viel fpäter, und die Krämpfe find bei weitem nicht fo heftig, 
und der Tod tritt oft erft nach Stunden ein. Bei diefen Berfuhen muß 
man die Borficht brauchen, ein Stück Kartenblatt unter die Vene zu ſchie— 
= ‚ damit das Gift nicht mit den benachbarten Theilen in Verbindung 

omme. 

Vergleichen wir nun die einzelnen Stellen der Organiſation binficht- 
ich der Schnelligfeit, womit die Einfaugung in ihnen erfolgt, fo haben wir 
vor Allem die Schleimhäute, als die Theile, welche für die Aufnahme der 
GSubftanzen, die der Organismus bedarf, wie für die Aufnahme der Arznei- 
mittel gleich wichtig find, zu beachten. Am fchnellften werden in der Lunge 
gasförmige und tropfbarsflüffige Körper aufgenommen. Belannt find die 
plöglichen Wirkungen der Kohlenfäure, des Schwefelwaflerftoffgas, des Ar- 
fenifwafferftoffgas und der Blaufäure in Dunftform. Einem Kaninchen ein 
Glas mit faft wafferfreier Blaufäure unter die Nafe gehalten, fo ftirbt das 
Thier in weniger als Y/, Minute. Strychnin wirkt zwar nicht fo fehnell, doch 
habe ich von 2 Gran in drei Minuten den Tod eintreten feben, wobei ber 
Tetanus ſich nicht erft nah und nach entwidelte, fondern nach ein- oder 
zweimaligem Zuden gleich mit der äußerften Heftigfeit eintrat. Selbſt grö- 
Bere Duantitäten von Flüffigkeiten verfchwinden aus ven Lungen fehr fchnell. 
Waffer, namentlih warmes Waffer, habe ich bei Kaninchen in der Duantität 
von 2— 3 Unzen öfters eingefprigt; es folgt darauf bedeutende Dyspnoe, 
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ve aber kaum eine halbe Stunde anhält. Belannt ift ver Fall von 
Deffault, der aus Irrthum die Schlundröhre in den Kehlkopf eines 
Kanten einführte und mehrmals Bouillon einfpriste, ohne daß der Irrthum 
fhlimme Folgen gehabt hätte. Trog diefen Erfahrungen möchte es indeffen 
doch nicht zu rathen fein, flüffige Arzneiftoffe in die Lungen einzuführen, da 
bei der größten Borficht, die ich bei Jnjectionen gebraucht habe, doch öfters 
eine tödtliche Pneumonie bei Kaninchen nachfolgte, ohne daß ich eine weitere 
Urfache bätte entdeden können. 

Faft eben fo fehnell, wie von ber Lunge aus, wirken manche Subftan- 
zen, weldhe ver Conjuncliva einverleibt werden. Einem großen Habicht 
wurde eine Auflöfung von Strychnin auf das Auge gegoffen, und bier 
traten die Krämpfe nah 4 Minuten, der Tod nah 7 Minuten ein. 
Blauſäure wirfte bei einem Kaninchen in concentrirtefter Form in Zeit von 
15 Secunden. Selten möchte fih Gelegenbeit finden, diefen Weg für die 
Anwendung von Arzneimitteln mit Vortheil benugen zu fünnen, denn die 
Mittel müffen in fehr Heinen Gaben wirken und in fehr diffufibeler Ferm 
beigebracht werden fünnen, wenn überhaupt Wirkungen eintreten follen. 
Nur ein geringer Theil narfotifcher Arzneien eignete fih demnach in fehr 
einzelnen Fällen für diefe Applicationsmetbovde. Wie bei der Conjunctiva 
verbält es fich ungefähr mit der Nafenfchleimbaut; die flüchtigen Subftan- 
zen wirfen bier fehr fchnell, da fie in die Lungen fommen. 

Was die Schleimhaut des VBerdauungsfanals betrifft, fo er- 

folgt bier die Aufnahme langfamer als in den genannten Fällen. ine 
gleihe Duantität einer Auflöfung von Strychnin in den Magen gebracht, 
wie in die Lungen, würde vom erftern aus den Tod erft nah 10 — 12 
Minuten zur Folge haben. Es treten auch die Krämpfe mehr allmälig ein, 
erreichen erft nach und nach eine große Heftigfeit, was wohl darauf hinwei- 
fen möchte, daß das Gift Iangfamer und in Fleineren Duantitäten in das 
Blut übergeht. Von dem Dickdarme aus wirken nakotifhe Subftanzen 
eben fo fchnell wie vom Magen unter gleichen Bedingungen bei der Anwen- 
dung; auch babe ich feinen Unterfchied hinfichtlich der Heftigfeit der Erfchei- 
nungen wahrnehmen können. Narkotifche Arzneien, oder überhaupt beroifche 
Arzneimittel dürfte man daber faum in einer größern Gabe durch Klyſtire 
zu geben wagen, wenigftens dann nicht, wenn dieſelben fo applicirt werden, 
daß nicht ein großer Theil gleich wieder entleert wird. Man fucht die lang: 
famere Wirkung der Subftanzen vom Darmfanale aus gewöhnlih in dem 
dickern Schleimüberzuge. Die Schleimlage ift aber feineswegs fo dic, daß 
der Unterſchied in der Reforption bemerflich fein könnte. Die Flüffigfeiten 
können fih im Darme nicht mit einer großen Schnelfigfeit über eine größere 
Fläche verbreiten; fie fommen daher auch mit einer geringern Blutmenge in 
Berührung, und zudem gebt das Blut aus dem Darmfanale dur das 
Eapillargefäßfyftem der Leber, und aus diefen Gründen möchte die Tang- 
famere Wirkung zu erflären fein. 

Ueber die Schnelligkeit der Reforption in den Harn- und Ge- 
ſchlechtswerkzeugen ftehen mir feine Erfahrungen zu Gebote; es ift zu 
fhwer, bier zu erperimentiren, weil Flüſſigkeiten nicht gehörig zurüdfgehalten 
werden fönnen. Uebrigens wiffen wir durch Verſuche mit Arfenikpillen bei 
Pferden, wie durch begangene Verbrechen, daß die weiblichen Genitalien, 
namentlich die vagina, ziemlich ſchnell einfaugen müffen. 

Schneller als in dem Darmkanale wirken alle narfotifchen Subftanzen 
in den feröfen Häuten. Unter dieſen zeichnet fih die Pleura aus, 
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wahrfcheinlich wegen ihres Gefäßreihtbums und des Drudes, welchem bie 
aufzunehmenden Flüffigfeiten bier ausgefest find. Ber Strychninauflöfun- 
gen babe ich kaum einen Unterfchied binfichtlih der Schnelligkeit ver Wir- 
fung zwifchen der Pleura und den Lungen wahrnehmen fünnen. Yangfamer 
erfolgen die Wirkungen vom Herzbeutel aus, und noch langfamer, wenn die 
Strychninauflöfung in die Bauchhöhle gefprigt wird, aber immer noch fehnel- 
ler als von dem Magen aus. Nah DOrfila wirken ähnlihe Gifte, wie 
upas antiar, eben fo fchnell, wenn fie mit der arachnoidea des Hirns und 
Rückenmarks in Berührung kommen, als von anderen feröfen Häuten, wenn 
man den Ausdrud »fie wirken fogleich« vielleicht fo deuten darf. Ueber die 
feröfen Ueberzüge der ©elenfe liegen feine Erfahrungen vor. 

Im Parenhym der Organe und im Zellgewebe fommen 
Flüffigkeiten immer nur mit einer geringern Fläche und mit einer Fleinen 
Duantität Blut in Berührung ; es find daher die Wirkungen, wenn fie aud 
ſchnell eintreten, doch nur fchwächer und werden länger unterhalten. Wenn 
ich 3. B. einem Kaninchen unter die Haut eines Schenfels eine Auflöfung 
von Strychnin brachte, fo zeigten fich zwar fehr fchnell Zudungen, denen 
tetanifche Erfcheinungen folgten, allein die legteren waren weit fhwächer, als 
bei einer gleichen Quantität Strychnin, die in die Lungen gefommen war, 
und tödteten folches Thier erft nach einer Viertelftunde, während es dort 
nach drei Minuten geendet hatte. Wo es daher Zwed fein fönnte, mit der 
größten Schnelligfeit die volle Wirkung eines Mittels zu erzielen, würde 
die Lunge die geeignetfte Stelle für die Anwendung deffelben fein, und wo 
man eine weniger ſchnelle und anhaltendere Wirkung beabfichtigen müßte, 
möchte die Injection in das Zellgewebe Bortheile bieten. Freilich ift man 
bis jegt noch wenig in der praftifchen Medizin auf diefes Verhältniß auf- 
merffam gewefen, namentlich möchte die angeführte Thatfache bei der Wahl 
der endermatifchen Methode fehr ver Beachtung zu empfehlen fein. 

Sobald nämlich die äußere Haut auf irgend eine Weife von ber 
Epidermis entblößt wird, fo werden Subftanzen, die in die Gefäße gelan- 
gen können, eben fo fchnell und unter denfelben Erfcheinungen, wie vom 
Zellgewebe aus, aufgenommen. In der neueften Zeit bat man auch diefe 
phyſiologiſche Thatfache fehr häufig und mit großem Vortheile in der prafti= 
fhen Medizin benugt, und fie ift fo populär geworben, daß ſelbſt Verbre- 
hen auf diefe Weife begangen wurden. So führt Perfil das Beifpiel ei- 
nes Geiftlichen an, der vergiftet ftarb, weil fein Diener bei dem Verbande 
einer Fontanelle zwei Gran fohwefelfaures Strychnin in die Wunde brachte, 
Seit länger als einem halben Jahrhundert Fennt und übt man die Baccina- 
tion, und auch bier bringt man mit Erfolg das Gift unter die Epidermis. 

Aehnlich verhalten fich die Subftanzen, welche bei Berührung mit der 
Haut die Epidermis verändern oder zerftören. Bei der Anwendung von 
Beficantien, namentlich der Kanthariden, bat man fchon öfters Harnftränge 
beobachtet, bauptfächlich aber wohl in den Fällen, wo Kanthariden längere 
Zeit mit Veficatorftellen in Berührung waren, wenn Beficatore 3. B. zu 
lange liegen u. f. w. Seguin bat in diefer Hinficht eine Reihe von Ber- 
ſuchen angeftellt, aus denen hervorgehen möchte, daß Subftanzen um fo eher 
aufgenommen werden, je mehr fie die Epidermis verlegen, und je Feichter 
fie löslich find. 

Es waltet auch kein Zweifel, daß Stoffe dur Einreiben in die Haut 
in das Gefäßfyftem übergeführt werden, und man bedient fich dieſer Me- 
tbode fo allgemein, daß das Kactum felbft dem Laien völlig befannt ift. 
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Re indeflen bei dem Einreiben der Duedfilberfalbe, der Rampferlinimente, 
des Dpiums und der Brechmittel die Aufnahme felbft bewirkt wird, bleibt 
dolig räthlelbaft. 

In vielen Fällen werben die Subftanzen aufgenommen, wenn fie län- 
gere Zeit mit der Haut in Berührung find. Man kann nicht läugnen, daß 
Salben, welche heftig wirkende Mittel enthalten und lange Zeit mit ver 
Daut in Berührung find, endlich ohne Eorrofion der Epidermis eine Wir- 
fung äußern; dies ift jedoch nur bei wenigen Mitteln der Fall. Selbft wenn 
man die Haut lange der Einwirkung des Waffers ausfegt, wird die Epidermis 
Ioderer, vier, runzeliht nnd weiß, und man fiebt, daß fie offenbar vom 
Waſſer durchdrungen ıft. 

Sobald nun Jemand das Reſorptionsvermögen bloß in den angegebe— 

nen Grenzen für die Haut behauptet, kann nicht widerſprochen werden. 
Man iſt indeſſen viel weiter gegangen, und nimmt ein Reſorptionsvermögen 
der Haut auch bei unverletzter Epidermis an. Es giebt Thatſachen, die ſich 
ſchwer damit vereinigen laſſen. Man kann die concentrirtefte Blaufäure mit 
dem Finger berühren ohne Vergiftungsfymptome, Auflöfungen von Strych- 
nin, den gefährlichften Alfaloiven auf der Haut verdunften und eintrodnen 
laffen obne die mindefte Wirkung, und wie oft wurde der Speichel von 
wutbfranfen Hunden oder Menfchen den Aerzten auf die Haut der 
Hände oder des Gefichtes gefprist ohne Folgen. Es behaupten auch viele 
Phyſiologen und Aerzte, daß bei unverlegter Epidermis nichts aufgenommen 
werde, und gerade Seguin behauptet es, der fich viel mit dem Gegen- 
ande befchäftigte; ja in vielen Verſuchen foll im mehrftündigen Bade nicht 
nur nichts anfgenommen worden fein, fondern der Körper fogar an Gewicht 
abgenommen haben. Die Anficht findet fehr viele Gegner, und mande 
derjelben haben fich freilich mit fehr einfachen Thatfachen begnügt. Man 
behauptet, Seefahrer ftillen den Durft, indem fie fih naffe Tücher umfchla- 
gen, und in anderen Fällen foll die Ernährung durd Bäder von Bouillon 
oder Milch eine Zeitlang unterhalten worden fein. Das Gefühl des Dur- 
ftes eine Zeitlang zum Schweigen zu bringen, ift aber etwas anderes, als 

| dem Körper Feuchtigkeit zuführen, und daß das Letztere mit feuchten Umfchlä- 
gen nicht gefchiebt und gefcheben Fann, beweifen die ſchrecklichen Schickſale 
einer leider großen Anzahl von Schiffbrüdigen. Currie mag wohl Recht 
baben, wenn er die Wirkung derfelben auf Verhinderung der Ausdünftung 
fhiebt, und fie werden den Durft alfo auf diefelbe Weife löfchen, wie das 
Tabacksrauchen den Hunger ftillt. Jemand aber Bouillonbäder in der Ab» 
fiht gebrauchen laffen, um ihn die Subftanzen, welche der Körper zu feinem 
Beſtehen braucht, auf einem andern Wege als dur die Drgane der Ver— 
dauung zuzuführen, ift mindeſtens eine Verſchwendung, da feine begründete 
Beobachtung befteht, daß das Leben jemals auf diefe Weife länger erhalten 
werden kann, als man bie Entbehrung der Nahrung zu ertragen vermag, 
Man möchte vielleicht dagegen einwenden, daß nach folhen Bädern Kranfe 
kräftiger fich gefühlt hätten, die Wirkung läßt fich vielleicht aber andere er- 
Hären; denn wurde auch Bouillon in die Lungen und in den Dickdarm gebracht, 
wo fie zweifelsohne reforbirt wird, fo kann fie doch nie bei unmittelbarer 
Reforption die Phänomene des Stoffwechfels unterhalten. Der Verdauung 
müſſen felbft die Flüffigkeiten unterworfen werben, welche das Material für 
die Ernährung und Abfonderung enthalten, und ohne dieſen Act kann bie 
concentrirtefte Auflöfung thierifcher Subftanzen, wo fie auch reforbirt wird, 
eben fo wenig das Leben unterhalten, wie man das Leben dauernd durch 
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die Transfufion fremden Blutes zu friften vermag. In feinem Falle 
könnte demnach ein günftiges Nefultat folher Bäder für die Reforption der 
Haut aufgeführt werden. Eollard de Martigny, Berthold und 
Madden haben, geftüst auf ähnliche Verfuche, wie Seguin eine Reforp- 
tion der Haut in Bädern bebauptet, und die Verfuche find gewiß genau an» 
eftellt. Bei Berthold zeigte fich in einem Bade von 22° R. nad einer 
telftunde eine Gewichtszunahme von A Drachmen 45 Gran, in einem 
Bade von 28° RN. nad) einer Viertelftunde von A Drachmen 36 Gran, bei 
16° R. nach drei Viertelftunden von 1 Unze 4 Drachmen und 35 Gran, bei 
28° R. nah einer Stunde 1 Pfr. 7 Dramen 30 Gran, wobei jedesmal 
das, was der Körper durch die Nefpiration gleichzeitig verliert, zu 7 Gran 
in der Minute angefchlagen, als Gewichtezunabme mit berechnet ift. Es 
fragt ſich bei viefen Verfuchen nur, ob die Aufnahme dur die Epidermis 
bindurch erfolgt ift, oder ob fie durch die Schleimhäute gefhah, welche mit 
dem MWaffer nothwendiger Weife in Berührung fommen müffen, wie die des 
After und des männlichen Gliedes; es fragt fich ferner, ob die Feuchtigkeit, 
welche an den Haaren, die mitunter fehr verbreitet find über den Körper, 
nothwendig zurücbleibt, mit in Nechnung gefommen ift oder nicht. Daß 
Subftanzen in Bädern aufgenommen werden, leidet wohl feinen Zweifel, 
aber wer dabei an der Neforption der Haut zweifeln will, wird noch genug 
Gründe dagegen auffinden können. Die Frage läßt fih wohl fehwerlid 
anders entfcheiden, als daß man die Ercretionsproducte der Haut genauer 
unterfucht und die Quellen derfelben genauer beftimmt. Wo man nicht weiß, 
ob bloß die Drüfen ver Haut oder die ganze Oberfläche ausfcheiven, ift jede 
Frage über die Reforption mehr als fchwierig. 

Ein anderer Punkt verdient gleichfalls mehr Beachtung, als er bisher 
erfahren. Es ift diefes nämlich der Umftand, daß mandhe Gifte ent- 
weder gar nicht oder ganz anders wirfen, wenn fie, ftatt im 
Munde, vom Darmfanale aus reforbirt werden. Die befannteften That- 
fachen find die Erfahrungen, welche man über das Hundswuth-, Schlangen- 
und indianifche Pfeilgift gemacht bat. „Sie wirken vom VBerbauungsfanale 
aus nicht oder wenigftens anders, als unmittelbar im Blute. Im letztern 
Falle find fie meift tödtlich; im erftern Falle fol es vorgefommen fein, daß 
das Rlapperfchlangengift, felbft in größerer Menge genoffen, nur Waſſerſucht 
hervorbrachte. Eine große Anzahl thierifcher Gifte möchte fich eben fo ver- 
halten; das Pockengift, Peftgift u. f. w. follen ohne Anſteckung verzehrt 
worden fein. 

Man kann bei der Erklärung von fehr verſchiedenen Standpunften 
ausgeben. Bekannt ift es, daß man Subftanzen, welche man in eine 
Schenfel- oder Halsvene einfprigt mit tödtlichem Erfolge, ohne Nachtheil in 
einen Zweig der Pfortader injiciren fann. Magenpdie glaubt wohl nicht 
mit Unrecht, daß Luft und Galle 3. B. in der Pfortader deßhalb weniger 
Wirkung hervorbringen, weil fie über eine größere Menge Blutes dafelbft 
verbreitet würden. Bei den genannten Giften kann indeffen dieſe Erflä- 
rung nicht gegeben werden. Diefe Subftanzen werben, je mehr fie im 
Blute fih verbreiten, um fo eher wirken; denn wenigftens die Kranfheite- 
gifte fcheinen fermentartig zu wirken und dem Blute die Mifchung mit- 
zutbeilen, deren Folge die befannten Kranfheitsproducte find. Sie müffen 
daher ihre Wirkfamkeit verloren haben, ehe fie in den großen Kreislauf ge- 
langen. Auf diefem Wege können fie nun im Darmfanale verändert, oder 
in unlösliche, nicht reforptionsfähige Körper verwandelt werben, fie Fönnen 
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te jerlegung in der Leber erfahren, und in den Lungen ſelbſt noch unwirk— 
ſen werden. Wo ſie indeſſen ihre Wirkſamkeit verlieren, läßt ſich durchaus 
nat ausmahen. Wie in den Lungen Stoffe unſchädlich werden, zeigt die 
Koblenfäure , das Schwefelwafferftoff » und Koblenwafferftoffgas, die fih im 
Darme oft genug vorfinden und oft durch Neforption ohne Nachtheil ent- 
fernt werden. Man weiß, wie gefährlich dagegen die Wirkung diefer Sub» 
ftanzen von den Refpirationgwerfzeugen aus ıft. In einem boben Grabe 
bat mich eine Erfabrung befremdet, wo das Umgekehrte ftattfindet. Bei 
Kaninchen wirft , Gr. weißer Arfenif vom Magen aus tödtlich, wie Bun- 
fen und Bertbold angegeben haben. Einem folhen Thiere babe ich in 
Waſſer von 28° R. gelöft wohl mehr als Gr. Arfenik im Die Lungen ge— 
fprigt ohne allen Erfolg. Dbgleih ich den Berfuch bis jetzt nicht wicver- 
bolen Eonnte, jo bat mich die Erfahrung um deffentwillen ſehr frappirt, weil 
im allen torifologiihen Schriften angegeben wird, der Arfenıf wirfe von 
den Yungen aus am giftigften, und Huttenarbeiter wohl in Dunftform grö- 
Bere Duantitäten Arfenit einatbmen, als binreihen würden, um Bergif- 
tungefomptome vom Darmfanale aus bervorzurufen. Um die Aufmerffamfeit 
auf diefen Gegenftand zu lenken, fchien mir das Factum der Mittbeifung 
wertb, um jo mehr, da für Ermittelung der Arzneiwirfungen ähnliche Er- 
fabrungen viel Auffchluß verfprechen. 
Kürſchner. 


Blut). 


| Das Blut (sanguis, aiua) ift der fi) in den Adern bewegende, ben 

menfhlihen oder thierifchen Körper ernährende Saft 2). — Bei den Men: 

ſchen und den Wirbelthieren der drei oberen Claſſen unterfcheidet fih das 

in den Benen fließende Blut durch die Farbe von dem in den Arterien. 

Da man fi das Benenblut viel leichter verfchaffen fann als das Arterien- 

blut, fo ıft daſſelbe am bäufigften unterfucht worden, und unter Blut wird 

gewöhnlich nur Venenblut verftanden, was um fo erlaubter ift, als es den 

bei weitem größern Theil der gefammten Blutmaffe ausmacht. Auch wo 

auf den folgenden Blättern vom Blut im Allgemeinen die Rede ift, muß es 
zunächft immer nur auf das Venenblut bezogen werben. 


’) Bei der großen Wichtigfeit diefes Artifels wird es zweckmäßig erfcheinen und dem 
jegigen Stande der Wiffenfchaft entfprechen, außer der hier von einem Phyſiolo— 
en vom Face über das Blut nach allen feinen Beziehungen gelieferten Arbeit, 
päter noch einen fpeciellen, von einem ausgezeichneten Shemiter übernommenen 
Artifel folgen zu laffen. Die Berfchiedeuheit des Standpunfts fann das Jutereſſe 
beider Artifel nur erhöhen. Anm d. Ned. 
?) Fügt man bdiefer Definition nod die roihe Farbe hinzu, fo erflärt man baburd 
mit R. Wagner den ernährenden Saft der wirbellofen Thiere nicht für Blut, 


fondern für Chylus. 
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A. Aeußere Eigenfchaften des Bluts vor dem Gerinnen. 


Farbe des Bluts. 


Das Blut bat bei den Menfchen und bei ven Wirbelthieren eine ſchöne 
rotbe Farbe, dem Purpur oder dem hellen Kirfchrotb nicht unähnlich. 
Durch die Art des Ausfluffes aus der Ader wird die Farbe nicht unbe- 
trächtlih verändert; je Heiner der Blutſtrahl, defto heller ift die Farbe, 
weil die Luft, welche das Blut heller färbt, bier ftärfer einwirken fann. 
Dunfler als das der Menfchen ift das der Ochfen, der Hafen und Hirfche, 
der Pferde und befonders das der Schweine, heller dagegen das der Schafe, 
Kagen und Ziegen, die das hellſte Blut unter den Hausthieren und wahr» 
ſcheinlich auch noch unter einer viel größern Anzahl von Säugethieren bes 
figen. Das Hundeblut ift dem menfchlichen an Farbe fehr ähnlich; die Vö— 
gel haben helles Blut, was an der Luft ſich noch heller färbt, aber auch von 
felbft bald wieder dunfel wird. Auch bei den Ringelwürmern und einigen 
nadtfiemigen Mollusfen (bei Eolidia nah E. Forbes) findet fich rothes 
Dlut. Die Inſecten haben meift ein gelbes, braunes oder wenig gefärbtes, 
die Käfer ein dunfelbraunes, und die Heufchreden, Raupen und Schmetter- 
linge ein grünes, die Mollusfen meift ein gelbliches oder weißliches, bläus 
liches oder auch wohl braunes Blut; bei der Montagua ift e8 grün. — Bei 
der Entſtehung des Bluts im Embryo ift die Farbe wenig faturirt; nament- 
lich gilt dies von Vögeln, Fifchen und Fröfhen. Bei Menfhen und Säu— 
gethieren ift vor der Geburt das Blut dunfel und bleibt nach der Geburt 
in der erften Zeit bräunlich rotb. Schön roth ift das Blut in der Jugend, 
zur Zeit der Pubertät; in böberm Alter wirb es wieder etwas bunfler. 
Den Frauen wird befleres Blut zugefchrieben, als den Männern. Es mag 
im Ganzen, da die Farbe zum Theil von der Dicke und dem fpecififhen 
Gewicht des Bluts abhängt, ein geringer Unterfchied diefer Art eriftiren; 
in der Schwangerfchaft wird er aber aufgehoben, hier ift vielmehr das Blut 
meift auffallend dunkel. Je pletborifcher, robufter ein Menſch ift, deſto 
dunkler zeigt fih auch fein Blut; bei den zarten, phlegmatifchen, blutarmen 
findet ſich das hellſte oder eigentlich blaffefte. Je Iangfamer das Blut durd 
den Körper getrieben wird, defto dunkler ift es. Daher haben Menfchen 
mit figender Yebensart dunfeleres Blut; Bewegung, äußere Hige, befon- 
ders warme Bäder machen das Blut heller. Jedes ſtockende Blut ift dun- 
fel. — Die lebte Urſache des Unterfhiedes in der Farbe des Blutes bei 
berfelben Organifation ift immer die Stärfe des Athmens, abfolut oder re- 
lativ zur Blutmenge. Wo die Aufnahme des Sauerftoffs und die Ausſchei— 
dung der Kohlenfäure ein Hinderniß erleidet, ift die Nuance des Rothes 
dunfler. Dann fommt auch die Fähigkeit des allgemeinen Haargefäßfyftemes, 
die bellere Farbe in eine dunklere zu verwandeln, in Betracht. In der 
Ohnmacht ift, wie fhon Hunter angiebt, das Blut heller, im Winterfchlaf 
der Thiere nicht fo dunfel, als man des gehemmten Athmens wegen vermu— 
then follte; in beiden Fällen wird man auf den Einfluß des Haargefäßfyftems 
hingewiefen. Drittens foll auch die gehemmte Ausfcheidung des Farbeftoffs 
Antheil an der Farbe des Blutes haben. Schulg!) hat hierauf befonvers 
aufmerffam gemacht und den Einfluß der Leber, welche den Farbeftoff aus- 
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fheiden foll, in diefer Beziehung hervorgehoben. Endlich beftimmt auf die 
augenfcheinlichfte Weiſe die hemifche Zufammenfeßung des Blutes, nament- 
li der verfchiedene Gehalt an Salzen und befonders au foblenfauren Al- 
falien die Farbe. Dies zeigten mir Verſuche an Thieren. Wabrfcheinlich 
hatten au die mit Pflanzenkoft gefütterten Hunde aus dieſer Urfache ein 
helleres Blut als die bloß mit Rleifch gefütterten. — Bei der Unterfuhung 
über die Urfache des Rarbenunterfchiedes des arteriellen und venöfen Bln- 
tes foll die Urfache der rotben Farbe näber geprüft werden. — Das Roth 
des Bluts ift in feinem Farbenton fehr leicht veränderlih. Schon von fich 
felöft verändert der in feinem eigenen Blutwaffer zu Boden gefunfene Blut- 
kuchen nach einiger Zeit feine Farbe, oben wird er fchön heflrotb und unten 
dunfelrotb; nur in der Mitte bebält er feine frühere Schattirung bei. Die 
Zeit, in welcher diefe Umwandlung vor fich gebt, ift fehr verfchievden und 
richtet ſich größtentheils nach dem Gehalt an Alkali. Ye mehr von diefem 
vorhanden, defto fpäter wird das Blut dunkel. Das Blut der Pflanzenfreffer 
behält aus diefem Grunde länger feine belle Farbe als das der Fleifchfref- 
fer. — Daß alle Stoffe, welche organifche Subftanzen zerfegen oder aud 
nur deren Farbe zerftören, ebenfalls die des Bluts umändern, ift leicht be— 
greiflih. Vorzüglich gehören hierher die mineralifchen Säuren, Fauftifchen 
Alfalien und das Chlor. Im Ganzen nimmt das Blut eine dunfelere, bald 
mehr [hwärzliche (durch Alfalien), bräunliche (durch Säuren), bald mehr 
grüne Farbe (durch Ehlor) an. Auch die fhwächeren Säuren, wie die Ef- 
ſigſäure, Hleefäure, Blaufäure (jedoch nur fehr wenig), wenn fie concentrirt 
angewendet werben, haben eine gleiche Wirfung. Alle desoxydirenden Mit- 
tel bringen gleichfalls eine dunfele Farbe hervor, entweder bloß dadurd, 
daß fie ven Sauerftoff vem Blute entziehen, oder daß fie eine Säure bil- 
den. Letzteres ift wohl meift die hauptſächlichſte Urſache. Merkwürdig ift, 
daß chemiſch indifferente Stoffe, eine Löfung von Gummi arabicum, 
felbft deftillirtes Waſſer nicht ohne Wirkung find und eine dunfelere Nüan- 
eirung des Bluts erzeugen, falls daſſelbe nicht mit den Flüffigkeiten ftarf 
an der Luft gefchüttelt wird. Dabingegen fteigern die Röthe nur die Neu- 
tral- und Mitteffalze, am meiften das falpeterfaure Ammoniaf, das Koch— 
ſalz, fo wie mehr oder weniger alle Chlorfalze ebenfalls; doch wird die 
Farbe nicht fo rein fcharlachrotb, fondern mit etwas Beimifchung von Grau. 
Bei Chlorbaryum und Chlorcaleium geht die Farbe bald ind Bräunliche 
über. Schwefelfaures Natron und Kali, fo wie falpeterfaures bewirken 
eine längere Zeit anhaltende Röthung; doch ift zu bemerken, daß eine dünne 
fung Glauberfalz bald bräunlih wird. Aehnlich verhalten ſich mehre 
Beinftein- und Borfalze. Bei ven Eohlenfauren Alfalien wird, wo fie fehr 
concentrirt zugefegt worden, die hellrothe Mifchung nachher etwas bräun- 
ih. Auch die reinen Alkalien, namentlih Ammoniak, falls fie fehr ſchwach 
angewandt werden, rötben anfangs das Blut. Hünefeld?), der das Ver— 
balten einer großen Menge von Stoffen in der fraglihen Beziehung ge- 
prüft Hat, giebt noch von folgenden Salzen an, daß fie das Blut röthen: 
YJodfalium, cyanfaures Ammoniaf (macht granatroth), Raliumeifencyanür, 
Schwefelcyankali (röthet ſchwach), Klorfaures Kali (im Anfange nur) und 
außerdem noch Schwefelfohlenftoff (doch nur wenig und nicht im Anfange). 
Bei den ſchwachröthenden Subftanzen muß man fi vor Täufchung hüten, 
da feicht die Wirkung der Luft bei dem Rühren der beigemifchten Subftanz 





ı) Der Ghemismus In der thieriſchen Organifation. Leipzig, 1840, ©. 43 u. ff. 
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zugeſchrieben wird. Beſonders gilt dies von den trockenen, gepulverten 
Stoffen, die jedesmal kleine Luftbläschen mit einführen. Auch wird durch 
Vermengung mit weißem, unlöslichem Pulver die Blutfarbe wie jeder an— 
dere Farbeſtoff heller, z. B. durch Magneſia, auch ſelbſt durch das vermit— 
telſt Bleieſſig präcipitirte Eiweiß des Bluts. Ich habe mich daher bei mei— 
nen Verſuchen einer andern Methode als der gewöhnlichen bedient und we— 
der das friſche, noch das geſchlagene Blut zum Verſuch gebraucht, ſondern 
auf den Blutkuchen, nachdem das Serum ſo viel als möglich abgelaufen 
war, die verſchiedenen zu prüfenden Subſtanzen als Pulver aufgeſtreut, oder 
als Löſung mit einem Pinſel aufgeſtrichen. — Die braune oder bräunliche 
Farbe iſt diejenige, welche unter allen am häufigſten bei den Verſuchen zum 
Vorſchein kommt, ſo namentlich durch alle Säuren, wie durch Schwefel-, 
Phosphor-, Arſenik-, concentrirte Eſſig- und Blauſäure, Milch-, Citro— 
nen-, Bernſtein-, Weinſtein-, Aepfel-, Gerbe-, Schwefelblau-, Selen— 
und Boraxſäure; ferner nach Hünefeld durch folgende Salze: kleeſaures, 
ſchwefelſaures, weinſteinſaures, chromſaures (ſchwarzbraune Färbung), chlor— 
ſaures (erſt ſpäterhin) Kali, Bromkalium, Chlorſtrontium, Chlorbarvum 
(erſt ſpäter), Chlorealeium (eben fo), Alaun, Brechweinſtein, ſalpeterſaures 
Silber und ſalpeterſauren Strontian, eſſigſaures Blei, bernſteinſaures Am— 
moniak, milchſaures Eiſenoxydul (nur wenig), ſchwefelſaures Chinin, Mor— 
phium und Coniin ferner durch Phosphor und Jod, durch Aether und Man- 
delöl. Sp lange der Aether noch im Blute in großer Menge vorhanden, 
ift die Farbe bellvotb; verdampft er, fo wird das Blut dunfel und trübe. 
Das Terpentinöl entfärbt bis zum Gelb. Dur das Kochen wird das 
Blut braun, das darauf eingetrodnete fiebt bei Säugetbieren ganz ſchwarz 
aus; das bei geringer Temperatur eingetrodnete behält viel mehr von der 
rothen Farbe; wieder aufgelöf't fiebt es bräunlih aus. Aetzkali und Schwe- 
felleber bringen ein grünliches Braun hervor, fchwefelfaure Magnefia nad 
und nad ein bläulihes Braun. Kalk und Baryt färben am meiften grün- 
ich, Jodkohlenſtoff bläufih. Eine Heidelbeerfarbe, welche der des venöfen 
Bluts nabe kommt, entftebt durch phocphorfaures Natron. — Ber febr vie- 
Ien diefer Stoffe bedarf der Verſuch einer nochmaligen Wiederbolung, und 
zwar mit befonderer Berüdfichtigung der Dauer der Einwirfung und der 
Eoncentration der Löſung; viele derfelben bringen fogleich oder fpäterbin, 
fhon in verbünnter Löſung oder in ftärferer das Eiweiß zur Gerinnung 
und verändern bloß dadurch die Farbe des Blutroths. Bei den Salzen wir- 
fen die verbünnten Löfungen zwar meift für den Anfang den concentrirten 
analog, aber feineswegs auf die Dauer. Sie befördern in jenem Zuftande 
mit wenigen Ausnabmen nach der Röthung die Ummandlung in das Dun- 
fele. Auch ift es bei ſchwacher Wirkung der Stoffe nicht gleichgültig, wel- 
ches Blut man zum Verſuch wählt; das Blutroth ift zwar bei allen Thie- 
ren daffelbe, allein bei manchen ift es in geringerer Menge vorhanden als 
bei anderen. 

Folgende Subftanzen follen, nah Hünefeld, feine Beränderung er- 
zeugen: Gummi, Zuder, Campher, Kreofot, Harnfäure, Harnftoff, Beratrin, 
falzfaures Ehinin, Cantharidin, arfenige Säure (weil fie zu fchwer auflös- 
lich ift), Seife, effigfaures Ammoniaf (wenigftens nicht anfangs), Lartarus 
ammoniatus, natronatus, cyanfaures Kali und falpeterfaures Kali und Na- 
tron. Unter den permanenten Gasarten fteben fich in ihrer Wirfungsweife 
auf die Veränderung der Blutfarbe Sauerftoff und Kohlenfäure gegenüber. 
Außer erfterem färbt noch Stickſtoffoxydulgas das Blut hellroth, fo wie 
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auch dies vom Phosphorwaſſerſtoffgas und vom Koblenwaflerftoffgas (Ber- 
zelius) behauptet wird. Vom Stickſtoffoxydgas wird es dunkel purpurroth 
gefärbt, vom Ammoniafgas ftark dunfel, vom Eyangas nur wenig (heibel- 
beerfarbig), vom fchwefligfauren Gafe rothbraun, vom Chlorgas anfangs 
grünlih, dann braun. Das RKoblenorydgas färbt nicht dunkel, und das 
Waſſerſtoffgas nicht bellrotb, fondern allmälig dunfler. 

Abnormer Weife, fo wie hin und wieder bei fängenden Thieren, bat 
man ein fogenanntes weißes Blut gefunden, welches jedoch vor der Gerin— 
nung nie ganz weiß, fondern weißröthlich iſt und erft nah Bildung eines 
Heinen Blutfuchens als milhiges Serum erfcheint. Bei Gänfen zeigt ſich 
diefe Erfcheinung am bäufigften; fie rührt ohne Zweifel vom Fettgehalt des 
Blutes ber. Ich babe neulih über 7%. Fett in einem folchen Blute gefun- 
den. Hewfon glaubt, daß. das Fett aus dem Fettzellgewebe reforbirt fei, 
und deßhalb bei bungernden Gänfen das weiße Blut fih am bäufigften 
fündg. Jene von mir unterfuchte Gans war aber vier Wochen lang gemä- 
ftiet worden. Bon dem mildigen Serum foll noch weiter unten die Rebe 
fein. Nur wo deſſen Farbe fehr weiß ift, modificirt fie die Farbe des fri- 
fhen ungeronnenen Blutes. 


Wärme des Bluts. 


Das Blut Hat die Wärme des übrigen Körpers, ift wahrfcheinlich ver 
wärmfte Theil von allen. Beim Auslaffen aus der Ader zeigt es aber im- 
mer einige Grade weniger, ald wenn das Thermometer in die Ader felbft 
gefteckt wird. Selten fteigt es dort bei den Menfchen bis zu 310 R., nur 
im Fieber bis zu 32°. Die Berfchiedenheiten richten fih, fo weit fie nicht 
von der Art des Ausfluffes und anderen äußeren Umftänden abhängen, nach 
der Stärke des Athmens und Herzfchlages, gerade fo wie die Temperatur 
des Körpers im Allgemeinen. Bei Schwangeren fand ich immer ein fälte- 
res Blut als fonft bei den übrigen Frauen. — Leber die Wärmecapacität 
des Blutes, d. h. über die Abfühlungszeiten babe ich fehr viele Beobachtun— 
gen angeftellt und im Ganzen gefunden, daß diefelbe von dem fpecififchen 
Gewicht abhängt. Doch machte ich zugleich die Bemerkung, daß bei Aufre- 
gung der Herztbätigfeit, unabhängig von dem fpecififchen Gewicht, die Ab- 
kühlung langfamer gefchieht °). 

Nachdem das Blut aus der Ader gelaffen, fol in ihm noch eine Zu- 
nahme der Wärme beobachtet werden. Scudamore ?), der in einer gro- 
Ben Reihe von Berfuchen eine Erhöhung von 1 — 175° F. beobachtete, 
glaubte, daß diefelbe zur Zeit der Gerinnung eintrete und dur diefen Bor- 
gang entftebe. Die fpäteren Beobachter haben größtentheils diefe Thatfache 
in Abrede geftellt. Sp Schröder van der Kolf und Denis, befonders 
aber %. Davy ). €. H. Schultz ) maht mit Recht darauf aufmerf- 
ſam, daß die Erhöhung der Temperatur in den Verfuhen von Scuda- 
more gar nicht mit der Zeit der Gerinnung übereinftimme, da nach 1 
bis 2 Minuten viefelbe noch nicht erfolge; vielmehr müffe man, um bie 
Bahrheit zu finden, zu einer Beobachtung Hunter’s zurüdfehren; diefer 


1) &, das Blut phyſiologiſch und pathologifh unterfuht. Bonn 1836. S. 8 u. 170, 
) Gin Verſuch über das Blut. A. d. G. Würzburg, 1826. ©. 63. 

®) Physiological and anatomical Researches. London, 1839. Vol. II. p. 11. 

) Syſtem der Girculation. Stuttgart und Tübingen, 1836. ©. 95. 
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hatte nämlich gefeben, daß das Blut einer Schildkröte an der Luft noch vor 
dem Gerinnen einen Grad wärmer warb, beim ©erinnen fich aber wieder 
abkühlte. Schultz hat die Temperaturerböhung fehr häufig bei venöſem 
Dlut im Augenblick, wo dies fich röthet, noch vor der Gerinnung wahrge- 
nommen. Doc müffen, fagt er, mancherlei günftige Bedingungen dabei 
zufammentreffen; die Einwirkung der Luft ift die notbwendigfte. Das Ar- 
terienblut bot dies Phänomen nie dar. Diefe Angaben, die noch viel Näth- 
felhaftes enthalten, befonders, weil das Blut fich nicht in einem Augenblide 
röthet, und nur die Oberfläche, nicht aber die Tiefe ſich verändert, baben 
in den neueren Beobachtungen von J. Davy ?) eine Stütze gefunden. 
Diefer fab nämlich durch das Schütteln des venöfen Blutes mit Sauerftoff 
1 — 2° F. Wärme fih entwideln, widerfpridht alfo gerade der Behaup— 
tung Scudamore's, daß das Blut fih in Sauerftoff rafcher, in Koh— 
Ienfäure Iangfamer abfühle. Die näbere Darlegung der Thatfache und bie 
Erklärung wollen wir erft in dem Artikel »Wärme« verfuchen. 

PH Wilfon ?) behauptet, durch Galvanismus könne man aus dem 
arteriellen Blut Wärme (3 — 4° F.) entwideln, nicht aber aus dem venöfen. 
Scudampore ’) will indeffen auch bei diefem einen gleichen Erfolg durch 
Neibungseleftrieität gefeben haben, obgleich Schübler ) bewies, daß 
das Blut bei Anwendung von Efeftrieität rafcher fih abfühlt. Neuerdings 
bat Buzorini °) diefen faft ganz in Bergeffenheit gerathenen Gegen- 
ftand wieder durch die Behauptung angeregt, er babe durch den Galvanis— 
mus die Temperatur des Blutes um 2 — 30 R. fteigen gefehn. 


Geruch des Bluts. 


Der Geruch des Blutes ift eigenthümlich, bei den Menfchen und je- 
der Thiergattung verfchieden, gerade fo wie es auch der der Yungen- und 
Hautausdünftung ift; ſchwach in der Jugend, ftärfer in der Pubertät, mebr 
entwicfelt bei robuften als bei Schwachen Individuen. Das Blut von Män- 
nern bat einen ftärfern Geruch als das der Frauen. Negerblut fol eigen- 
thümlich ftarf, unangenehm riehen, das der Eaftraten nur ſchwach. Daß 
der Geruch in gewiffer Beziehung zur Function der Zeugungstheile ftebt, 
ift nicht zu Täugnen. — Barruel 20 an, daß dur Zufat von Schwe- 
felfäure der Geruch fich viel ftärfer efffiwicele; in einem gerichtlichen Falle 
über den Urfprung eines Blutfledens zu Rathe gezogen, verfichert er fogar, 
auf diefe Weife durch den Geruch ermittelt zu haben, daß das Blut von ei- 
nem Menfchen und nicht von einem .Thiere, und zwar entweder von ei 
nem Knaben oder einem Werbe, nicht aber von einem Mame fei. Ras— 
pail und Hünefeld Täugnen die Eigenthümlichfeit der Schwefelfäure, 
den fpecififchen Geruch des Blutes zu verftärfen, vielmehr entwidele ſich 
ein anderer, der fehr veränderlich fei und fich von dem anderer organifchen 
Subftanzen nicht unterſcheiden Iaffe. Ich muß ebenfalls die Barruelſche 


12) A. a. O. ©. 170. 

8) on — Inquiry into the laws of the vital functions. Ed. II. p. 240 
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5) A. a. O. ©. 49. 

) Gilbert’s Annalen, B. XXXIX. S. 303. 

5) Würtemberger Correſpondenzblatt, B. VI. Nr. 24. j 

6) Annales au publique et de medecine legale. Nr. I. (f. Fromherz mebit. 
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Behauptung zum wenigſten für ſehr übertrieben erklären; ganz unwahr iſt 
fe nicht; nur darf man die Säure nicht zu concentrirt anwenden. Die 
Birfung derfelben hat Matteucci auf eine einleuchtende Weife fo erflärt: 
es fättigt die Säure das Natron einer mit einer flüchtigen Fettfäure gebil- 
deten Seife, wodurch alfo das Fett frei wird. — Beim Kochen des Bluts 
ift ein anderer Geruch bemerkbar als der, den das frifche Blut befist. Bei 
den meiften Thieren fand ich ihn nur wenig in jenem verfchieden; bloß im 
Rinderblut, fowohl von Dchfen, wie von Kühen und Kälbern, war er fpeci- 
ſiſch, namlich vollfommen mofchusartig. Er haftet an dem Serum; trodnet 
man dies ein und weicht daffelbe nach Jahren wieder auf, fo kommt ver 
Geruh nah Mofchus noch ſehr Fräftig zum Vorſchein. Nah Cap und 
Henry enthält die Lungenausdünſtung der Kühe einen mofchusartigen 
Riechſtoff. Derfelbe ift vielleicht dem ganzen Gefchlecht eigenthümlich und 
tritt nur bei dem Biſamochſen am ftärfften hervor. Es giebt außer dem 
flüchtigen Niechftoff des Blutes, der mit der Abkühlung ſich mindert, einen 
feften, welcher mit dem feiten Kett verbunden ıfl. Das aus dem einge- 
trodfneten Katzenblute ausgezogene Fett hatte einen höchft penetranten Katzen . 
geruch; das der Dunde roch weniger charafteriftifch, unterfchied ſich aber, 
fo wie das der Menfchen und Schweine, fehr auffallend von dem der Pflan- 
jenfreffer, bei denen das Fett ganz thranig riecht, ungefähr wie das ge— 
wöhnlihe Pferdefett. — Durch Ehlor ift jeder Riechftoff zerftörbar. 


Confiftenz des Bluts, 


Der Eonfiftenzgrad des Bluts hängt ab 1) von der Menge der 
Blutkörperhen, 2) von der Klebrigfeit des Blutwaffers, 3) von dem Wär- 
megrad und A), wenn es noch nicht gefchlagen ift, von der Stufe der Ge- 
rinnung, auf welcher das Blut fich befindet. Im Ganzen richtet ſich der 
Eonfiftenzggrad, wenn wir die Gerinnbarfeit ausnehmen, faft ganz nach dem 
ſpecifiſchen Gewicht, weßbalb wir auch dies als etwas genau, nicht 
bloß durch ungefähre Schägung, wie die Flüffigfeit des Bluts, Beftimm- 
bares näher betrachten wollen. Wir reden bier nur von dem Gewicht des 
geihlagenen, feines Faferftoffs beraubten Bluts, denn die Meffung hat beim 
frifhen Blute zu viel Schwierigkeiten. Wenn Mandl behauptet, durd 
die Gerinnung werde das Blut fehwerer, und Petellier, daß die Ent- 
ziehung des Faferftoffs eine gleihe Wirkung habe, fo wollen wir dies nicht 
vollſtändig in Abrede ftellen, weil das Blut bei der Berbunftung etwas 
Verluft erleidet, theild an Gafen, theils an Waffer, und weil zweiteng bie 
Temperatur ſich ändert: allein fo hoch beläuft fich der Unterſchied gewiß 
nit, wie Erfterer angiebt. Mandl hat fich durch die Luftblafen täufchen 
laffen, vie das frifche in ein Glas aufgefangene Blut jedesmal einfchließt 
und fhwer entweichen läßt. Wenn man nur jedesmal bei vemfelben Wärme- 
grad und bald nach dem Abfluß aus der Ader das Blut wiegt, erhält man 
jwar dadurch nur Verhältniffe von relativem Werth, die aber dennoch von 
febr großer Genauigkeit fein können; und daß dieſe wichtig genug find, um 
erforfcht zu werben, davon fann man fich leicht überzeugen. Ich habe in 
mehr als 400 Fällen bei Menfchen das Blut gewogen und bin zur Ueber— 
jeugung gelangt, die Unterfuchung des fpecififhen Gewichtes des Bluts 
fei in Krankheiten fo wichtig, daß jeder Praftifer diefelbe vornehmen müffe. 
Benn der Arzt, wie man es heut zu Tage macht, das Blut eines Aderlaf- 
ſes einmal anfieht, vielleicht auch fogar die Feftigkeit des Blutkuchens mit 
Handwörterhuch der Phyſiologie. BD. 1. 6 
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dem Löffel prüft, fo hat er wenig Nuten davon; ja oft zieht er daraus.nur 
einen falfhen Schluß zum Nachtheil feines Kranken, behauptet z. B., daß 
das Dlut fehr entzündlich fer, wenn die Kaferhaut dick ift, daß es ſehr eruor— 
veich fei, der Kranke alfo viel Blut haben müffe, wenn ver Blutkuchen groß 
ift. Wir finden in Magendie’s Borlefungen über das Blut die Belege 
für diefe Anklage. Wer aber ſich die leichte Mühe giebt, in einem Heinen 
Slafe, welches 500 — 1000 Gran hält, das gefchlagene Blut zu wiegen, 
der erfährt durch diefe leichte Mühe genau, ob ver Kranke viel oder wenig 
Blut im Körper habe, ob feine Eonftitution kräftig oder ſchwach fei, ob eine 
Wiederholung des Aderlaffes mit Gefahr verbunden fer, oder nicht. Es 
ift hier nicht der Drt, in die Pathologie des Bluts näher einzugehen, und 
ich verweife daher auf meine früheren Unterfuchungen, die ich nächfteng noch 
zu vervollftändigen gedenke. Auch die Breite innerhalb der Grenzen der 
Gefundheit wird übrigens ſchon eine Beftätigung meiner Behauptung an- 
deuten. 

Die neueren Schriftfteller geben das normale Gewicht des menfchlichen 
Bluts zwifchen 1040 — 1060 an; die neueften Angaben liegen alle zwi- 
fchen 1050 und 1059. Und dies find auch wirffih die Grenzen, zwifchen 
denen das Gewicht des gefunden Bluts ſchwankt, fo daß ich das Mittel 
1055 erhielt (nach meinen neueren Meffungen mit befferer Waage, aber bei 
weniger Menfchenzabl könnte es etwas höher fein), als ich gefunde Erwach— 
fene, zur Hälfte Männer, zur andern Weiber, für die Berechnung aus- 
wählte. Das Gefchlecht erfordert nämlich Berüdfichtigung. Das Blut der 
Männer ift dicker und wenigftens Yıooo ſchwerer, als das der Weiber, und 
hält fich immer über 1053, während das der Weiber häufig nur 1050 wiegt. 
Die Zahl 1058, felbft 1059 ift bei robuften Männern nicht felten; bie 
Zahl 1045 fommt bei ſchwangeren Frauen zuweilen vor. In der Jugend 
ift das Blut dünner und leichter als bei Erwachfenen; die allgemeine be- 
kannte Revdensart von leichtem Blut der Jugend fpricht daher eine phyſiolo— 
gifhe Wahrheit aus. ch babe befonders bei Thieren dies in Erfahrung 
gebracht, wie ich an einem andern Orte, wo ich von der Veränderung des 
fpecififchen Gewichtes bei Thieren handeln will, näher angeben werde. Bei 
Nengebornen ift das Blut dünn und leicht; die Nabelgefäße derfelben follen 
übrigens nah Denis ein Blut von 1075 fp. ©. geben. 

Bei den Hausthieren habe ich fehr häufig das Blut gewogen; die Dif- 
ferenzen bei einer und derfelben Thierart find bier noch größer als bei 
Menfchen, daher die Zahl der Meffungen nicht zu Fein fein darf. Viel— 
leicht kommt es daher, daß ich den Angaben J. Davy's ) nicht ganz bei- 
treten fann. Die Neibenfolge bei ihm iſt: Ochs 1061 (Wenenblut), Schwein, 
dann mit beträchtlich leichterm Blute folgen Pferd, Schaf und Hund, Kate 
(Venenblut 1050); die meinige lautet: Schwein 1060, Hund, Ochs, Pferd, 
Kate (1054,5), Kaninchen, Schaf und Ziege machen (mit 1042,5) den Schluß. 
Die genaueren Gewichtsangaben follen an einem andern Ort folgen ?). 


1), A. a. O. ©. 24. 

2, Jh muß hier mein Bedauern ausdrüden, daß ich von den Nefultaten einer feit 
faft 2 Jahren ununterbrocen fortgefeßten Arbeit über das Blut der Säugethiere 
in ber Gefundheit und unter abnormen Verhältniffen bei diefer Abhandlung noch 
äußerft wenig Gebrauch macen kann. Bon der für jeden einzelnen Fall nöthig 
befundenen größern Zahl von Unterfuhungen und Analyſen faun nur das Mittel 
interefitven, und dies habe ich leider noch nicht genau ziehen können, da überall 
noch einzelne Lücken unansgefüllt ind. Ich fehe mich daher genöthigt, in der vor: 
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Bon den Vögeln babe ich das Blut von Gänfen, Hühnern und Trut- 
bäßnen unterfucht. Im Durcfchnitt ıft dies 1054,° (1044,5 — 1065,0) 
fhwer und alſo ſchwerer als das der Hausfäugethiere, deren Mittel 1052,2 
if. Das fpecififche Gewicht des Blutes von Fröfchen ift nah I. Davy 
1040, das der Fiſche (Sieben Arten) 1032 — 1051, im Mittel 1035. — 
Es wäre höchſt wünſchenswerth, wenn auf eine ähnliche Weife, wie die 
Größe der Blutkörperchen jegt bei fo vielen Thieren gemeffen ift, auch das 
ſpecifiſche Gewicht des Bluts von wilden Thieren unterfucht würde. Arei- 
lich ıft dies fchwieriger als jenes, und dies aus mehr als einem Grunde, 
aber ih glaube ſicher, nicht weniger intereſſaut. Die Hauptfchwierigfeit 
biegt darin, Daß man von verfchiedenen Individuen derfelben Species das 
Blut unterfuchen muß, weil Conftitution und Lebensweiſe fo wichtigen Ein- 
fluß auf das fpecififhe Gewicht des Bluts haben. Ye kräftiger die Con- 
flitution iſt, je beffer die Nahrung, defto fchwerer ift das Blut. — Durch 
Hungern wird anfangs immer das Blut leichter, wenn aber auch die Eut- 
jiebung des Getränfes hinzukommt, fo wird es fpäter fehwerer und dickflüſ— 
figer. — Daß das Blut am Morgen fchwerer ift, als am Abend, wie 3.3. 
3. Davy in Krankheiten gefunden bat, rührt ohne Zweifel von der großen 
Menge Alüffigfeit ber, die im Laufe des Tages, befonders am Abend auf: 
genommen war. 


Sleftricität des Bluts, 


Ueber die Eleftricität des Bluts bat Bellingeri !) Verſuche 
angeftellt, vie aber auf falſchen Vorausfesungen beruhen und daher feinen 
Wert haben. Er bediente fich bei denfelben als Efleftrometer des aller- 
dings fehr empfindlichen, aber dabei höchſt unfichern, fehr unregelmäßig rea- 
girenden Froſchſchenkels und erfegte das Metall in der galvanifchen Kette, 
welche mit dem Musfel und mit dem Nero in Verbindung fam, durch das 
Blut. Daf ein einziges Metall fchon durch feine Berührung mit den Ner- 
ven und oft ſchon die bloße Verbindung des Nervens mit dem Muskel 
Zudung erzeugt, hat er ganz überfeben. Daher mußten denn die Berfuche, 
die Herneberg und ich wiederbolten, ganz unbeftimmte Nefultate geben. 
Nah Bellingeri ift das Blut meiſt fo eleftrifch wie das Eifen und be— 
bält zwei Tage lang die Efeftrieität. Hornbed ?), welder nah Du- 
trochet's Borgang die galvanıshe Säule als Prüfungsmittel benugte, 
giebt dagegen an, daß das ganze Blut mehr negativ als das Waffer fei. 
Dutrodet *) hatte den Faferftoff und die Kerne der Blutkörperchen, weil 
fie zum pofitiven Pol wandern, für eleftronegativ, die Schale, den Farbe- 
ftoff, für eleftropofitiv erflärt; Hornbed bielt aus demfelben Grunde fo- 
wohl das Serum ald auch den Farbeftoff, befonders aber legtern für elef- 
tropofitiv. Alles elektrifche Verhalten reducirt fih aber lediglich auf ein 


liegenden Arbeit mr die Reſultate im Rohen, fo weit fie in den vorhandenen 

Zahlen durchblicken, mitzutheilen, und verweife in Betreff der näheren Grörterun- 
gen und Belege auf die jehr bald erfcheinende Schrift: Neuere chemiiche Unterſu— 
hung über das Blut der Menfhen und Hausthiere in Beziehung auf Phyſiologie, 
Vathologie und Therapie. 

', Experimenta in electricitatem sanguinis, urinae et bilis animalium habita. Aug. 
Taur. 1826. 

?) Diss. de sanguine. Hafn. 1832. 

3) Annales des sciences natar. 1831. — Froriep's Notizen. Nr. 715. 
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hemifches, und beruht, wie J. Müller ?) bewiefen hat, auf falfchen Prä- 
miffen. Auch in den Thatfachen weiht Müller von Dutrodet ab. 
Er fand feinen Unterfchied zwifchen Kern (Hülle und Kern) und Scale 
(Blutroth); beide fammelten fih am Zinfpol an. Bei Anwendung von Pla- 
tindräbten häufte fich nicht der Farbeftoff am Kupferpol an, wohl aber bei 
der von Kupferdräbten. Eben fo wenig bildete fich cin Gerinfel aus ber 
alfalifchen Löfung des Farbeftoffs im erftern Falle, wohl aber eines am 
Zintpol in Folge der Drydation des Kupferbrahtes. Die Gerinnung des 
Eiweißes im Serum am pofitiven Pol bängt nad demſelben Beobadter 
von der Zerfegung der Salze ab, deren fich dafelbft anfammelnde Säuren 
das Eiweiß zum Gerinnen bringen, während das Alfali am negativen Pol 
das Eiweiß aufgelöf't erbält. Mit diefer Anficht ft auh Mulder einver- 
ftanden. Außerdem bat auh Müller den Irrthum Dutrochet's wider 
verlegt, daß man durch die galvanifche Efektricität aus dem Eiweiß Mus- 
felfubftanz bilden könne. 


Menge des DBluts. 


Sehr vielfach find die Bemühungen gewefen, die Menge des Bluts 
im menſchlichen und tbierifhen Körper zu beftimmen. Erftens fing man 
beim Verbluten alles Blut zu diefem Zwede auf; es zeigte fich aber, daß 
man auf diefem Wege zu wenig Blut erhielt (Burdad z. B. nur 3 24 
von einer enthaupteten vollblütigen Frau), und daß ein Theil des Bluts in 
der Leiche zurüdblieb. Piorry bat hierüber bei Hunden nähere Nachwei— 
fungen gegeben. Zweitens zerhackte man den ganzen Körper und wuſch bie 
einzelnen Theile forgfältig aus; aber jest war offenbar die Menge der ge 
ronnenen Flüffigfeit zu groß, weil man auch die parenchymatöfe Flüffigkeit 
ausdrückte. Drittens fam Herbft °) auf den Gedanfen, die Menge der 
Snjectionsmaffe zu meffen, die man braucht, um Arterien und Venen zu fül- 
len; er bedachte aber hierbei nicht, daß man einestheils nicht alle Gefäße 
vollftändig zu injieiren im Stande ift, und daf man anderntbeils eine 
abnorme Ausdehnung der Gefäße, befonders der Venen, der Ertravafate 
gar nicht einmal zu gedenken, bervorbringt. Auf eine böcft finnreice 
Weiſe bat endlich viertens Valentin ’) dies Problem bei Thieren zu lö— 
fen verfuht. Er entzog denfelben etwas Blut, deffen Waffergehalt er nad> 
ber berechnete, fprigte dann eine beftimmte Menge Waffer in die Venen 
ein und entzog darauf wiederum nochmals eine Portion Blut, deffen Waf- 
fergebalt er mit dem des zuerft gelaffenen verglih. So hatte er das Mit- 
tel in Händen, um nachzuweiſen, mit wie viel Blut jenes Waffer fi ver- 
mifcht hatte. Wiewohl fih auch gegen die Genauigkeit diefer Methode ei- 
nige Einwendungen maden laffen, fo ift diefelbe doch die genauefte, welde 
erbacht werden fann. — Am allerwenigften iſt ein Schluß auf die Menge 
des Bluts aus der Größe des Blutverluftes erlaubt, die ein Menſch oder 
ein Thier in einem fürzern oder längern Zeitraum erleidet, weil nämlıd 
das Blut, je größer der Verluft, defto wäfferiger wird, ſowohl durd Ges 
tränfe als durch Abforption der parenchymatöſen Flüffigkeit, und weil fih 


») Poggendorff's Annalen. Jahrgang 1832. ©. 8. — Handbuch der Phyfioles 
gie. Ite Aufl. B. 1. ©. 139. ® 4 

?) Comment. hist. crit. anat. phys. de sanguinis quantıtate. Gotting. 1822. 

3) Mepertorium der Anatomie und PBhyitologie. B. XXX. ©. 287. 
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raſch ein neues, wenn auch unvollfommenes Blut aus den feſten Theilen 
des Körpers, namentlich durch Aufnahme des Fettes, bildet. 

Valentin macht die fehr richtige Bemerkung, daß die Beſtimmung 
der Blutmenge immer relativ zu dem Gewichte des Körpers fein müffe, 
wenn man Bergleichungen derfelben anftellen will; die Beftimmung der ab- 
foluten Menge bat nur bei einem einzelnen Individuum Werth. — Das 
abfolute Gewicht des Bluts fhwanft nämlich fehr, felbft bei ausgewach— 
jenen Individuen derſelben Thierart, weil es ſich nad der Körpergröße 
rihtet; das relative hingegen ift für jede Thierart conftant. 

Das abfolute Gewicht des Bluts bei Menfchen ward von den Anatomen fehr 
verſchieden angegeben. So ſchätzte es unter Andern Haller auf 28 — 30 Pfo., 
Brisberg auf 24 Pfd. (Beide fingen das Blut Hingerichteter auf), Herbft 
auf 26 Pfd. (er machte Injectionen in die Gefäße), Hoffmann auf 20 Pfb. 
Diefe Angaben find die mittleren. Neil und Andere nahmen 40 Pfd. an, 
während Blumenbac und Andere nur 8 — 10 Pfd. als die Norm an- 
fahen. Gewöhnlich fchlägt man das Gewicht auf 20 Pfo. an, fo daß alfo 
der ſechste bis achte Theil des ganzen Körpers Blut wäre. Nah Valen- 
tin’s ungefährer Schägung, die er auf die Erfahrungen bei den Thieren 
fügt, beträgt das relative Gewicht bei den Menfchen etwas mehr; es ver- 
hält fich zu dem des Körpers wie 1: 4,25. — Gedenfalls befigt der Menfch 
das Vorrecht vor den Thieren (ob vor allen?), relativ zum Körper bie 
größte Menge diefer wichtigen Flüffigkeit, in welche Mofes den Sig der 
Seele verlegt, zu befigen. Sicher fcheint es wenigftens zu fein, daß die 
Heineren Thierarten verhältnigmäßig weniger Blut als der Menfch enthal- 
ten; nur die größten fönnten den Menfchen übertreffen. Vergleichen wir 
die nachfolgenden, allerdings nicht ganz ficheren Angaben der früheren Beob- 
adter ‘), fo findet fih der von Valentin aufgeftellte Satz, daß, je klei— 
ner die Thierart, defto geringer die relative Blutmenge fei, im Ganzen be» 
Rätigt; jedoch fteht die Vermehrung der BVBerhältnißzahl nicht in ganz glei- 
Gem Berhältniß zu der Vermehrung des Körpergewichts. Das Verhältniß 
des Bluts zum Körper ift bei der Weinbergsfchnede nah Ermann wie 
1:6, nah Carus 1:9,6, bei dem Schaf nah Gasparin 1:10, nad 
Herbft aber 1:22, bei dem Salamander nah Krimer 1:12, bei dem 
Ochſen nah Herbft 1:12 (Schulg fand 50— 110 Pfd.), bei dem Krebs 
nah Carus 1:13, bei dem Froſch nah Krimer 1:14, nah Herbft 
1:16, bei der Eidechſe nah Blumenbach 1:14, bei dem Hunde nad 
Herbft 1:16, ferner nach demfelben bei dem Pferde und ver Taube 1:18, 
bei dem Hafen, der Ziege, dem Kalbe, dem Lamme und dem Sperling 
1:20, bei dem Schaf und der Rage 1:22, bei dem Efel 1:23, bei dem 
Kaninchen 1:24, bei der Ente 1:29, bei vem Karpfen nah Krimer 1:30, 
bei dem Hecht nach demfelben 1:32, bei der Henne nah Herbſt eben fo 
viel. Bon 100 Aalen erhielt Mengbini faum 1 Unze Blut. — Mit 
biefen Angaben ftimmmen Balentin’s Berechnungen wenig überein. Sie 
find beim Hunde 1:4,5, beim Schaf 1:5,02, bei der Katze 1:5,78, bei 
dem Kaninchen 1:62. Nach demſelben verbienftvollen Anatomen haben bie 
weihlihen Thiere relativ weniger Blut als die männlichen. Mit diefem an 
Hunden gewonnenen Ergebniß fteht die Behauptung von Schulg in Wiber- 
ſpruch, daß eine Kuh von demfelben Gewicht wie ein Ochfe 40 — 50 Pfv. 
a en | 

') - Gitate finden ſich größtentherls bei G. H. Schul Syſtem des Girculation. 
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Blut mehr gebe. — Daß die fetten Menfchen biutarm find, wußten fchon 
die alten Nerzte, und Schuls fand 20 — 30 Pd. Blut mehr bei einem 
magern als bei einem gemäfteten Ochſen. Hierzu macht jedoch Valentin 
die Bemerfung, daß fette Körper das Blut mehr in den Haargefäßen zu- 
rücbalten als magere. 


B. Die Beitandtheile des Bluts bei der mifroffopifchen 
und mechanischen Analyfe. 


1. Das Blut vor dem Gerinnen. 


Das frifhe Blut befteht im Körper aus einer farblofen, verfchiedene 
Stoffe in Auflöfung baltenden Flüffigfeit, in welcher Eleine rotbe, unter dem 
Mikroſkope fihtbare Körperchen fuspendirt find. Wir handeln von Teste: 
ren zuerft. 


Blutförperden. 


Die von Malpigbi entvedten und fchon von Leeuwenhoek genau 
befchriebenen Blutfheibhen, Blutbläshen, Plutzellen, Blut: 
tbeifhen, Blutpartifelhen, Blutkörnchen unterfuht man am 
beiten, wenn man gefchlagenes Blut mit etwas PBlutwaffer verdünnt, oder 
wenn man ein Feines Stückchen Blutfuhen in Serum austrüft. In ganz 
frifchem, noch ungeronnenem Blut find fie auch wohl ohne Verdünnung er- 
fennbar, falls man nur den Tropfen zwifchen zwei Olasplatten zu einer 
ganz dünnen Schicht vertbeilt; fonft nämlich fann man fein einziges Körper- 
hen unterfcheiden, weil fie zu dicht an einander liegen. Es find ihrer fo 
viel im Blute, daß, falls man 20 Pfd. Blut im menfchlichen Körper an- 
nimmt, ihre Menge in diefem fich ungefähr auf 12 bis 13 Billionen be- 
läuft. Statt des Serums, was freilich das befte Verdünnungsmittel ift, 
fann man fich auch einer Kochfalzlöfung mit etwas Eiweifi, oder nah Bruns 
einer concentrirten Löfung von Heefaurem Ammoniaf mit etwas Eiweiß be 
dienen. Auch Zuder ift zu diefem Zweck empfohlen worden, jedoch mit we- 
niger Recht. Bon der richtigen Beichaffenbeit des verdünnenden Mediums 
bängt es ab, ob man die in ihrer Geftalt fehr Teicht veränderbaren Blut— 
körperchen in ihrer normalen oder in einer von derfelben ganz verſchiedenen 
Geftalt zu feben befommt. Gerade daß darauf die früheren Beobachter nicht 
genug Rückſicht nahmen, ift der Grund, warum ihre Darftellungen meift fo 
falfch find, wie man fi aus Mandl's Abbildungen ?) überzeugen Kann. 
Uebrigens bat fhon Hewfon ?) eine getreue Befchreibung der Blutförper- 
chen gegeben. In der neuen Zeit haben fih fehr viele Beobachter mit der 
Unterfuchung der Blutförperchen befchäftigt und find durch die Benugung 
vortreffliher Mifroffope zu mehr Uebereinftimmung als in früherer Zeit 
gelangt. Nachdem v. Gruithuifen, ©. R. Treviranus, Home 
und Bauer, fo wie Rudolpbi von Neuem diefe Unterfuhung angeregt 
hatten, folgten unter Andern Prevoft und Dumas >), Döllinger und 


1) Anatomie microscopique. 1. ser. 1. livr. Paris 1838. 

*) Experimental Inquiries into the properties of the blood. London 1774— 1777. 
II. voll. Dentſch. Nürnberg 1700. — Disquisitio experimentalis de sanguinis 
natura.» Opus posthumum. Lugd. Bat. 1785. 

Bibliotheque universelle de Geneve. Vol. XVII. (1821). p. 215 u. ff 
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Shmide!) Hodgfin un Lifter ?), 3. Müller’, Schultz *), R. 
Bagner’), ih °), Gulliver ’) und Hünefeld ®) Cine ausführ- 
Iihere Literatur dieſes Gegenftandes und fpecielle Citate nebft eigenen 
Beobabtungen findet man bei E. 9. Weber’), Burda), Manpdi"), 
Köftlin 2) und Bruns”). Die ältere Yiteratur giebt Haller '*). 

Die Blutkörperchen des Menfchen find freisrunde Scheiben, in der 
Mitte von beiden Seiten etwas napfförmig vertieft, was bei der Betrach— 
tung der auf dem Rand ſtehenden Scheibchen ganz deutlich wahrgenommen 
werden kann. Young, E. 9. Weber, J. Müller und R. Wagner 
nehmen diefe Vertiefung an; nicht fo Schulg u. A. Dagegen halten An: 
dere die Scheibchen fogar für durchbohrt, fo farblos und durchſichtig iſt die 
vertiefte Mitte. Mandl erklärt diefen mittlern Eindrud für ein Kunſt— 
product. Es müßte aber doch wunderbar zugeben, wenn die Körperchen im 
kreifenden Blut platt wären und fo rafch biconcav würden, daß man bei der 
fhnellften Unterfuchung des ungeronnenen Bluts fie fchon als ſolche fände. 
Die Art und Weife, wie fie im Waffer aufquellen, zeigt ferner nicht allein, 
daß fie biconcav find, fondern auch, daß fie es höchſt wahrfcheinlih von Na- 
tur find. Denn die zur Kugel fich verwandelnden Körperchen behalten noch 
lange Zeit auf einer oder auf beiden Seiten den Eindrud bei. — In der 
Mitte der Vertiefung fist häufig ein Feines helles Körnchen oder eine Feine 
nicht ſcharf umfchriebene Hervorragung, von welcher weiter unten noch nä- 
ber die Rede fein fol. Die Bertiefung, der farblofe und durchſichtige Theil 
des Blutförperchens beträgt ungefähr die Hälfte des Durchmeffers des 
Sheibhens; der umgebende dunfle Ring bat alfo eine Breite von unge: 
führ %, des Durchmeſſers. Er ift faft eben fo dic, denn vier platt an ein- 
ander liegende Blutfcheibchen bilden einen Eylinder, der faft dieſelbe Höhe 
ald Breite hat, wenn er von der Seite gefeben wird. Der Nand des 
Sheibhens iſt etwas abgerundet, nicht feharf wie der einer Münze. Die 
meiften Säugetbiere befigen Blutkörperchen, welche denen des Menfchen 
in der Geftalt ganz äbnlich find. Ber manden Thieren, wie z. B. bei den 

fen, Schafen, Schweinen ift ihre normale Geſtalt ſchwer zu beobachten, 

fie fih in der Yuft fogleih verändert; man muß das Blut ganz junger 
Zhiere unterfuchen, wenn man die biconcave Scheibenform finden will. — 
Nachdem R. Wagner zuerft die Aufmerkffamfeit auf die Verſchiedenheit 
ber Blutförperchen bei den Thieren hingeleitet und eine Unterfuhung ange: 
regt bat, die deßhalb fo intereffant ıft, weil fie ein Elementargebilde des 
tbierifchen Körpers betrifft, das nicht wie Musfel- und Nervenfafer bei je: 





) 3. Chef. Schmidt über die Blutförner. Würzburg 1522. 
*) Philos. Magaz, 1827. Deutich in Froriep's Notizen Nr. XVII. ©. 241. u. ff. 
*) Handbuch der Phyſielogie. B. I. Grites Bub, eriter Abſchn., erites Gapitel. 
A. a. O. ©. 12u ff. — Ueber die Hewfon’fben Unterfuhungen der Blut: 
bläschen und der plaſtiſchen Lymphe des Bluts. Leipzig 1835. 
> arg > vergleichenden Phyliclogie des Bluts. Leipzig 1833. — Nachträge 
eipz h 
+) Unterfuchungen zur Phyfiologie und Pathelegie. Bonn 1839. B. II, Heft tn. 2. 
2 ge and Edinburgh philos. Magaz. Vol. XVII. p. 139. 325. 327. 
»AUaD. 
’) Hildebrandi's Anatomie. — Weber. B. 1. ©. 146 u. ff. 
n — der Phyſiologie. B. IV. 8. 664 u. ff. 
| a 


22, Die mifroffopifehen Korfhungen. Stuttgart 1840. ©. 52 u. fi. 
2) Lehrbuch der allgemeinen Anatomie des Meuſchen. Braunſchw. 1841. S. 36 u. ff. 
'*, De partibus corp. h Vol. Ill. p. 92. 
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der Thierart gleiche, fondern vielmehr fehr verſchiedene Größenverhältniffe 
zeigt, find die Wagnerfchen Ausmeffungen von manchen Seiten, nament- 
Ih von Mandl und Dwen vervollftändigt worden, vor Allen aber von 
Gulliver, der fhon bei einer Reihe von vielen hundert Säugethieren 
aller Zonen die Blutkörperchen unterfucht und gemeffen hat. Mit Berlan- 
gen fieht man den Nefultaten einer geordneten Jufammenftellung dieſer 
noch nicht zum Schluß gebrachten Unterfuchung entgegen. In Beziehung 
auf die Geftalt der Blutkörperchen haben diefe Forfchungen ergeben, daß 
bei dem Kameel, Dromedar und Yama (Auchenia Vicugna, A. Paca und 
A.Lama) die Scheibchen nicht wie bei allen übrigen Säugetbieren rund, fondern 
länglich find und in der Mitte nicht eine Vertiefung, fondern eine bauchförmige 
Hervorragung befigen. Somit findet fich bier ein lebergang zu den unteren 
drei Claffen der Wirbelthiere. Die Vögel haben nämlich elliptifche, Täng- 
Iihovale, in der Mitte gewölbte, in einen fcharfen Rand auslaufende Blut- 
förperchen, die Amphibien ovale, platte, in der Mitte mit einer ftarfen Er- 
babenheit (Kern) verfehene,, und die Fifche befisen mit einigen Ausnahmen, 
wo runde Scheibchen vorfommen (bei den Eyrloftomen nah Wagner), 
ebenfalls Tänglichplatte, elliptifche, in der Mitte dirfere. — Bei den wirbel- 
Iofen Thieren, Mollusfen, Würmern und Inſecten find nah R. Wagner 
die Blutkörperchen granulirt, nicht platt, fondern eiförmig, rundlich und 
weniger regelmäßig geftaltet als bei den höheren Thieren, fo daß fogar ver- 
fhiedene Formen bei einem und demfelben Thier vorfommen. Hünefeld, 
fo wie Theile beftreiten neuerdings das Vorkommen der Blutkörperchen 
bei Regenwürmern, indem jener vie beobachteten ald dem Darmkanale ge- 
hörig betrachtet; nah Gerber ift die Form verfelben bei Spinnen die ei- 
nes Meniscus. — Bei Helix und Limax haben nah Wagner die Blutför- 
perchen durchfichtige Hülfen mit granulirtem Kern, der bei den übrigen wir- 
belloſen Thieren fehlt. Auch die von Terebella find fcheibenförmig. 

Die Größe der Blutkörperchen bei den Menfchen ift im Mittel Ysoo“ 
Yarz!! — Yarr'). Die Angaben anderer Beobachter, die man bei Mandl 
und Köftlin zufammengeftellt findet, variiren zwifchen Yıro Ysoo”'. Die 
von 3. Müller (Yso Yars'‘'), Wagner (oo Yo’), Owen ("/s500"')r 
Bowerbank Yassı — Yon‘ als Mittel, Yassı — Acas“ als weitefte Ören- 
zen bei verfchiedenen Menfchen) und Gulliver ("44s’) fommen mit Aus- 
nahme der weiteren Grenzen den meinigen ziemlich gleih. Bruns will 
Blutkörperchen von Yaso’' und %00 gefunden haben; ich glaube inveffen, 
daß die Blutfcheibchen in unverändertem Zuftande felten oder gar nicht 
fo Fein find. Die fhon durch die Luft verunftalteten und zu Kugeln ver- 
Heinerten Blutkörperchen muß man von der Meffung ausfchließen. 

Bei den Säugethieren feheinen mir die Grenzen in der Größe der Blut- 
förperchen weiter zu fein als bei den Menfchen, fo daß das größte das 
Heinfte um das Doppelte übertreffen fann. Wagner hält es für möglic, 
daß die Größe der Blutförperchen zu verfchiedenen Zeiten bei einem und 
demfelben Menfchen wechfele. Sollte aber bier nicht die Verfchiedenheit 
des Mediums Teicht täufhen? Vom Embryo ift allerdings bewiefen, daß die 
Größe feiner Blutkörperchen erftens nicht fo gleihmäßig, und zweitens nad 
€. 9. Weber und Wagner im Durcfchnitt beträchtlicher ift als bei Er- 
wachfenen.. Doc gilt Legteres nur von ganz jungen Embryonen. Gulli» 
ver will fie in 5- — Gmonatlichen Früchten Feiner, bei Neugeborenen dage- 
gen größer als bei Erwachfenen gefehen haben. — Die Blutkörperchen der 
Neger find nah Wagner vielleicht etwas unbeträchtlich Heiner als bie der 
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Enppäer. — Unter den Gäugethieren fteht der Affe in Beziehung auf 
Größe der Blutkörperchen dem Menfchen fehr nabe. Diefelben find nur 
um ein Weniges fleiner. Der Elephant hat unter den Säugethieren die 
größten nah Schulß;, einzelne (ob im Durchfchnitt ?) noch größere als der 
Menſch. Man darf aber aus diefen einzelnen Thatſachen nicht folgern, 
daß nad der Größe der Thierfpecies ſich auch die der Blutkörperchen richte ; 
die Ausmeffungen der genannten Beobachter ſtehen dieſer Vermuthung 
durhaus entgegen. Eher fcheint die Nahrung einigen Einfluß zu baben, 
indem die Fleifchfreffer durchichnittlih etwas größere als die Pflanzenfreffer, 
namentlich als die Wiederfäuer befigen; die Blutkörperchen der Ziegen wer- 
den von denen der Menfchen in der Größe felbft um '/, übertroffen. Die 
alerkleinften kommen nah Gulliver bei Tragulus Japonicus vor. Es 
würde des Naumes wegen nicht ratbfam fein, bier eine Leberficht aller Mef- 
fungen der Blutkörperchen der Säugethiere zu geben, und würde fogar vor- 
eilig fein, aus den bis jest nicht geordneten Angaben, die noch fortwährend 
eine Vervollſtändigung erfahren, diefen Augenbli allgemeine Gefege zu 
abftrabiren, indem wir ung nur noch furze Zeit zu gedulden brauchen, bis 
Gulliver feine angekündigte, diefen Gegenftand erfchöpfende Schrift er- 
fheinen läßt. — Die Blutkörperchen der anderen Claſſen der Wirbelthiere 
find alle viel größer als die der Säugetbiere, nämlich einige mehr als acht» 
mal fo lang als die der Menfchen. — Unter den Fifchen meffen bei Squalus 
und Raja (R. Torpedo) */,.‘, unter den Amphibien bei Proteus anguineus 
einige felbft ’0' in der Yänge. Nah Wagner haben die Bögel im Gan- 
zen Fleinere als die Amphibien, jene im Durchfchnitt von Yes — 150‘ Länge 
und 0 — "00 Breite, diefe, theils (die befchuppten Amphibien) eben fo 
lange und etwas breitere (/;00‘), theils (die nadten Amphibien) beträchtlich 
längere, von Yo— "Aı0”, bei einer Breite von Y%o— Yu. Die der 
Fiſche fteben in der Größe denen der Vögel näher als denen der Amphibien. 
Die Pagioftomen verhalten fi in Hinficht der Größe ihrer Blutkörperchen 
gu benen der Rnorpelfifche gerade wie die der nadten Amphibien zu den 
beſchuppten. Eigentbümlich ift es, daß bei den Vögeln von den verfchie- 
denften Arten ſich die Blutkörperchen weit mehr in der Größe einander glei- 
hen, als bei einer und derfelben Art von Wirbelthieren. Bei den wirbel- 
loſen Thieren wechfelt die Größe der Blutkörperchen fehr, ſowohl im Allge- 
meinen als bei einem einzelnen Individuum, im Ganzen zwifchen Yo und 
"00. In Betreff der einzelnen Arten der Bögel, Amphibien, Fifche und 
en Thiere verweifen wir auf die genauen Ausmeffungen von 
agner. 

Die Blutkörperchen find in ihrem Bau den fogenannten Zellen der ver» 
fhiedenen Gewebe des thierifchen Körpers fehr ähnlich, fo daß fie von den 
meiften Phyſiologen denfelben ganz gleich geftellt werden. Sie beftehen aus 
einer in Waffer nicht Töslichen Grundlage (Gewebe?), welche von einer 
wahrfcheinlich gelöf'ten oder wenigftens in Waffer Teicht Töslihen rothen 
Eubftanz (Blutroth) nebft etwas Waſſer durchdrungen ift, und in deren 
Mitte ein Agaregat von feften, nicht mit Blutrotb verbundenen Körnchen 
fih befindet. Jene Grundlage ift wahrfcheinlich nah außen zu dichter als 
nad innen, daber der Ausdruck » Zellenmembran« gerechtfertigt werden fann. 
Die gewöhnlichfte Bezeichnung ift »Hülle« (Hülfe, legumen), die infofern 
beibehalten werben fann, als durch fie der Gegenfag zu dem Kern (nucleus) 
ausgedrüdt wird. Die Subftanz, welche man zwiſchen ibm und der Um— 
gränzungsbaut gelagert denkt, heißt der Zelleninhalt. Diefer tritt aus, 
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wenn man das Blutkörperchen mit Waſſer in Verbindung bringt; es bleibt 
dann noch die farblofe Grundlage mit dem Kern übrig. Nur mit Mühe 
gelingt es durch ein gutes Mifroffop, Iegtere in diefem Zuſtande wiederzu- 
erfennen; fie ift aber noch vorhanden, denn durch manche Zufäge Fann fie 
wieder zum Vorſchein gebracht werben. Sie verändert leicht ihre Form und 
vermindert leicht ihren Umfang. Wo das Blutkörperchen feinen aufgelöften 
oder in Waffer löslichen Inhalt austreten läßt, ziebt fie fih um den Kern 
zufammen, fo daß fie dann nur ungefähr die Hälfte der frühern Oberfläche 
darbietet; zuweilen verändert fie auch ihre Form, ohne daß der Inhalt des 
Körperchens fich vermindert. Denn ich habe berechnet, daß ein normales, 
fheibenförmiges Blutkörperchen von Menfchen ganz denſelben Inhalt be 
fist, als ein durch Salzlöfung ohne Verluft des Farbeftoffes allmälig Fuge- 
lig geworbenes. Es läßt alfo die Umgränzungshaut nicht allein die Flüffig- 
feit, welche das Körperchen einfchließt, austreten, fondern geftattet auch dem 
Waſſer ven Durchgang von außen nad innen. Die Kugelform entftebt dann 
fowohl, wenn das Scheibchen von innen ber durd Tränfung mit Waffer fi 
ausdehnt, als auch, wenn es bei Anwefenbeit einer fremdartigen Subftanz, ohne 
Stoff aufzunehmen oder abzufegen, fih zufammenzieht. Nach dem Tode 
zerfegt fich der Inhalt des Blutkörperchens; die Form deffelben wird in eis 
nem fo hohen Grade veränderlih und kann fich namentlich bei geringer 
Veranlaffung fo ftarf in die Yänge ausdehnen, daß man deßhalb an dem 
Dafein einer äußern Haut gezweifelt bat; daß zu diefer Zeit wenigftend 
jeve Spur dverfelben, falls fie überhaupt exiftirt hat, verfchwunden  ift, 
unterliegt feinem Zweifel. Der in der Mitte der Hülfe gelegene Kern 
ift bei ven Tänglichen Blutkörperchen der drei unteren Claffen der Wirbel: 
tbiere meift ebenfalls von Tänglicher, aber auch wohl von rundlider Ge- 
ftalt. In den fcheibenförmigen Blutfcheibchen, namentlich in denen des Men- 
[hen nehmen Müller, Kraufe; und Andere ebenfalls einen Kern 
an. Wagner !) aber bezweifelt mit Berres nenerdings wieder deffen 
Anwefenheit. Freilich findet fich nicht bei allen, aber doch bei vielen in der 
Mitte der napfförmigen Vertiefung ein Feines farblofes glänzendes Körpers 
hen, zuweilen ftatt deffelben auch nur eine ſchwache Färbung. Am größten 
und am zahlreichften fand ich jedesmal die Kerne in dem Blute der Schwan- 
geren und der trächtigen Hunde. Außer viefer Spur eines Kerne figen bei 
der runden Art der Blutkörperchen auch noch Rudimente des frübern cen- 
tralen, nun aber zerfallenen und veribeilten Kerns (fiehe unten die Entwide- 
lung der Blutkörperchen) in dem dunkeln, peripberifhen Ringe, die unter 
gewiffen Verhältniſſen, 3. B. fhon durch Zufag von Zuder, deutlich bervor- 
treten. Ob der Kern überall farblos fei, läßt fich nicht mit Gewißheit ent- 
fcheiden; nach der fünftlichen Sfolirung ift er es. Sein Bau ift in den 
elliptifchen Körperchen überall deutlich Förnig; bei den Salamandern enthält 
er mehre getrennte Körperchen. Seine Größe beträgt im Ganzen % — Ur 
der Länge des Blutförperchens; bei den Amphibien ift er ungefähr /soo — 
Yo, bei den Fifchen Yon — Y4oo', bei den Vögeln ungefähr Yo‘, bei 
den Säugetbieren 200‘ groß. Zuweilen ift er bei den Menfchen noch 
etwas größer. Seine Größe wecfelt nach dem Alter des Blutkörperchens; 
manche junge haben einen ſehr großen, der faft fo groß ift, als ein Lymph— 
förperchen deſſelben Thiers; manche alte dagegen, und dies ift felbft bei den 
Fröfchen, wo der Kern fonft fo deutlich bervortritt, der Fall, befigen gar 
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feine, befteben bloß aus einer Flüffigfeit baltenden Grundlage. Zuweilen 
Andet man im gefchlagenen Frofchblute die Kerne von der Hülle getrennt, 
indem diefe an einer Stelle geplagt ift und einen leeren Raum in der Mitte 
zeigt. Uebrigens ift der Kern nicht fo loder in der Hülle eingefchloffen, 
daß er nah dem Berften der Hülle fogleich berausfpränge. Manche Phy— 
fiologen, wie Burdach, Kaltenbrunner, Mandl und Andere, haben die 
Eriftenz des Kerns in den Blutkörperchen innerhalb des thierifchen Körpers 
bezweifelt und halten denfelben nur für ein Kunftproduct. Auh Wagner ıft 
der Anficht, daß derfelbe fich erft durch Gerinnen bilde. Bruns fucht die 
Eriftenz des Kerns zu vertbeidigen, und ich ftimme ihm bei, wenn ich glei) 
nicht läugnen will, daß an der vollfommenen Geftaltung deffelben auch die 
Gerinnung außerhalb des Körpers Antheil babe. In dem circeulirenden Blute 
der Fröfche erfennt man den Nabel der Blutkörperchen ganz deutlich, und 
wenn auch nicht felbft den vollftändigen Kern, fo doc) eine mittlere Trübung. 
Die Entwidelungsgefhichte der Blutförperchen, das Vorkommen der großen 
Kerne bei rafcher Blutbildung, die Betrachtung der bei den Amphibien fo 
deutlichen Uebergangsftufe der Lymphkörperchen zu den Blutkörperchen laſſen 
feinen Zweifel übrig, daß der Kern fchon als eine folide Subftanz im Frei: 
fenden Blute vorhanden fein müffe. Einige Veränderungen in feiner Con- 
fiftenz kann er freilich außerhalb des Körpers erfahren, fo wie er auch dur 
Zufäge, 3. B. von Waffer, Effigfäure, die ihn deutlicher erfennbar machen, 
fihtlih einen Theil feiner Maffe verliert; daß er von der Hülle und dem 
Inhalte derſelben chemiſch verfchieden ift, wird Niemand in Abrede ftellen 
fönnen. Da er bei den Fröfchen zuweilen ganz homogen und blaf ift, fo 
könnte es faft fcheinen, als fei er hohl, d. b. mit Flüffigfeit ausgefüllt. — 
Ueber feine chemifche Zufammenfegung ift fchwer etwas zu ermitteln. 
J. Müller und fpäter J. F. Simon haben ihn für Faferftoff erklärt, 
indem er durch Alfaften und Effigfäure aufgelöf't werde. Indeſſen löſen 
ihn die erfteren nicht fo rafch als Kaferftoff auf, Kali causticum nur unvoll- 
ſtändig, und vie letztere höchſt langſam. J. Vogel hält ihn für durch— 
aus unlösiih in Effigfäure, und deßhalb nicht für Faferftoff, fondern für 
geronnenes Eiweiß. Bei allen diefen Verfuchen ift zu bevenfen, daß man 
nie die Kerne von den ausgewafchenen Hüllen der Blutförperchen ifoliren 
ann, alfo das Reſultat nicht ganz rein fein kann. Diefer Einwurf iſt auch 
gegen Maitland ?) zw machen, welcher das Nuclein fogar quantitativ 
meffen will, indem er den aus der Veraleihung des Gewichts des durch 
Schlagen der einen ungeronnenen und des durch Auswafchen der andern 
geronnenen Blutportion erhaltenen Kaferftoffs fih im erfteren ergebenden 
Gewichtsüberfhuß für Nuelein anfiebt. Abgefehen davon, daß dieſe Diffe- 
renz zwifchen den beiden auf diefen verfchiedenen Wegen gewonnenen Fafer- 
ftoffsmengen nicht conftant ift, und man bei Wiederholung diefer vergleichen- 
den Verſuche bald mehr Faferftoff auf dem einen Wege, bald mehr auf dem 
andern erhält, bleiben in dem Faferftoff beim Schlagen des Bluts nicht 
bloß die Kerne, fondern auch die Hüllen ſtecken, ſo daß alfo der Name 
Auclein fehr unpaffend if. — Da bei den Menfchen und Säugethieren 
der Kern in den Blutkörperchen fo höchſt unbeträchtlich ift, fo gilt dasjenige, 
was man von der chemifchen Natur der Kerne gefunden bat, hauptfächlich 
son der Grundlage der Blutkörperchen, die demnach aus Faferftoff gebilvet 
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fein muß. Die Kerne felbft beftehen entweder gar nicht, ober nur zu einem 
Theil aus diefem Stoffe. Ich babe ſchon früher ) nachgewiefen, daß die 
Körner in den Kernen der elliptifhen Blutkörperchen Fettpartifelchen find, 
und Hünefeld hat aud von den Kernen der anderen Blutfcheibchen ge- 
zeigt, daß das Fett der Hauptbeftandtheil derfelben ift. Außer Aether wandte 
er zur Prüfung auch Terpentinöl und Schwefelfohlenftoff an. Kalter Alto: 
hol und Effigäther verändern den Kern faft gar nicht. Bei dem Verbrennen, 
bei der Anwendung der galvanifchen Säule, fo wie gegen Galle verhält fi 
der Kern völlig wie Dotter. Mit dem Fett ift etwas Eiweiß verbunden. 
Der Farbeftoff des Bluts hat überall mit Ausnahme der wirbelfofen 
Thiere (Blutigel, Mollusken, Krebs, Aufter) feinen Eig in dem Blutförper- 
chen. Ob er au die Umgränzungshaut tränft, ob er ebenfalls im Kern zu 
einer fehr geringen Menge fich vorfindet, bleibt unentichieven. Nicht überall 
ift feine Menge gleich; fie wechfelt fowohl nach der Thierart ale nach dem 
Alter des Blutförperchens. Die Säugethiere befigen die dunfelften Blut- 
fcheibchen ;- unter den Hausthieren hat das Schwein und dann der Ochs die 
rötheften, die Ziege und das Kaninchen die blaffeften. Schon bei den Vö— 
geln ift die Farbe weniger intenfiv; noch fchwächer ift fie bei den Amphibien 
und am ſchwächſten bei den Fifchen. Es entfpricht fomit die Farbe des 
Fleiſches der Röthe der Blutkörperchen. — Ferner ftebt bei einem 
felben Thiere die Röthe des Blutkörperchens im umgefehrten bet + 
der Größe des Kerns. Daher die jüngeren Körperchen blaffer find ale die 
älteren. Schulg *) und ich find in diefer Beziehung zu derfelben Anſicht 
gelangt. — Es ift am wahrfcheinlichften, daß der Farbeftoff nicht geronnen, 
fondern im gelöftten Zuftande von den Blutzellen eingefchloffen wird. Man 
fieht fein KRörnchen zwifchen Kern und Rand der Hülle, und mit der größten 
Schnelligkeit wird das Blutroth durch Zufas von Waſſer vollftändig aufge 
löſ't. Effigfäure, die es bei mäßiger Wärme coaqulirt, zieht es nur zum 
Theil aus. Bald hat man außer Blutroth noch Eiweiß (Le Canu, Hüne- 
feld), bald noch Plasma (Wagner, Mandl), bald noch reines Wafler 
(Maitland), bald noch Luft (Schulg, Berres) als fernern Inhalt des 
Blutförperchens angegeben. Ich glaube indeffen, daß die Beweife für diefe 
Annahmen alle mangelhaft find. Wenn Plasma oder Serum die Blutkör- 
perchen tränfte, fo müßte die Analyfe der Blutkörperchen auch die Salze des 
Blutwaffers nachweifen. Nah Berzelius liefert aber die Afche derfelben 
kein Kochfalz, wiewohl dies das hauptfählichfte Salz des Bluts ıft, fon- 
dern bloß Spuren von fohlenfaurem Natron. Dies iſt höchſt wahrſcheinlich 
mit dem Blutroth verbunden, und fomit Fann das Blutförperhen nur mit 
reinem Waffer getränft fein. Die Behauptung von Schulg ift wichtig ge- 
nug, um noch näher befprochen zu werden. Die Bläschen follen nad ihm 
hohl fein und Luft enthalten. Daß die vom Karbeftoff befreiten ſpeecifiſch 
leichter als Waffer find, zeigt der Verſuch feineswegs, nur einzelne halten 
fih oben im Waffer ; jedoch fünnte dies in Folge ihres Gehaltes an Fett ger 
fohehen, das nicht vom Waffer aufgenommen wird. Enthielten die DBlut- 
förperchen Luft, fo müßten fie aber bei dem Schütteln mit verfchiedenen 
Luftarten zufammenfallen und fih ausdehnen, je nachdem man fie mit 
einer fpecififch Teichtern oder fchwerern Luftart fchüttelte. Dies findet je 
hoch nicht Statt. Auch kann man, wie Haller ſchon angiebt, das Blut er 
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wärmen, ohne daß das Volumen der KRörperchen fih ändert; nah Simon 
tan man die durch Effigfäure bei der Wärme des Brütofens im Waffer 
wnauflöstih gewordenen Blutkörperchen fogar kochen, ohne daß fie ihre Ge- 
kalt verändern. Ferner iſt nicht recht einzufeben, warum die durch Kochfalz 
fh zufammenziebenden und zur Kugel abrundenden Hüllen nicht doch we— 
migftens etwas Yuft durchlaffen follten, was aber, wie ich geprüft, nicht der 
Fall it. Damit foll nun feineswegs gefagt fein, daß nicht eine gewilfe 
Duantität Yuft im der von den Blutfcheibchen enthaltenen Flüffigfeit diffun- 
dirt fein fönne. — Der Kern figt in der Hülle feft, auch felbft dann nody, 
wenn das Körperchen durch Waſſer in eine Kugel verwandelt worden. Die 
Beweglichkeit, das fogenannte Rollen des Kerns in derfelben, muß ich für 
eine Täuſchung halten. — Man bat ferner behauptet, daß im Innern der 
Hülle Scheidewände ſich vorfänden, und Hünefeld nimmt bei den Fröfchen 
8— 12 derfelben an. Allerdings bat dies zuweilen fo den Anfchein, allein 
man fann fich bier nicht genug vor Täufchung hüten; das, was man für 
Scheidewände hält, können auch Falten der Hülle fein. Auch in den Blut» 
förperhen der Menfchen fchrumpft diefe unter gewilfen Imftänden ein, und 
es bilden ſich um den mittlern hellen Kreis 8— 10 feine Hödercden. Die 
freeififihe Schwere der Blutkörperchen ift größer als die des Blutwaffers, 
und da die dunfelen vafcher zu Boden finfen als die blaffen, fo beftimmt 
rg 3 der Inhalt an Farbeſtoff das ſpecifiſche Gewicht derfelben. 
Eben fo muß aber ver Kettgebalt hieran Antbeil haben. — Außer, daß er 
die fpecififhe Schwere vermehrt, trägt der Karbeftoff auch noch dadurch zu 
einem raſchern Sinfen der Blutkörperchen bei, daß er die Neigung zur 
Bereinigung befördert. Faft immer kleben die dunfeleren Blutkörperchen 
ſchneller und zablreiher an einander, als die blafferen. Die Blutkörperchen 
der Menfchen und mander Säugethiere verbinden fih wie Münzen mit 
einander zu Rollen oder Säulen, die dann wieder an ihren Enden zufam- 
menftoßen. Durch welche Urſache diefe Eigenfchaft, welche ich fchon früher 
der Aufmerffamkfeit der Pbyfiologen und Pathologen empfohlen und fpäter- 
bin ausführlicher befchrieben habe, bald vermindert, bald vermehrt wird, 
werbe ich ſpäterhin bei der Entftehung der Faſerhaut, die zum größten Theil 
der Vermehrung diefer Neigung zur Bereinigung ihre Entftehung verbanft, 
näber angeben. Bei feinem Thiere tritt fie flärfer bervor als bei dem 
Pferde. Bei der Katze iſt fie ebenfalls fehr deutlich; bei dem Schafe, der 
Ziege, dem Rinde, dem Maulwurf und dem Kaninchen ift fie dagegen fehr 
gering, weßhalb fih denn in dem gefchlagenen Blute diefer Thiere der 
Eruor immer nur fehr wenig unter die Oberfläche des Blutwaffers fenft. 
Indeſſen fommen hier in Krankheiten Ausnahmen vor. So fab ih 3. B. 
einmal im Blute eines an innerer Eiterung fterbenden Kaninchens die Nei- 
gung zur Vereinigung ganz auffallend vermehrt. Es ift die Neigung ber 
Blutförperchen, fich mit einander zu verbinden, um fo auffallender, da fie 
gegen andere Körper wenig Klebrigfeit zeigen, namentlich wenn man fie 
mit den Lymphkörperchen des Bluts vergleicht, welche leicht an der Glas— 
platte anfleben und, wie Ajcherfon dargetban, ein ganz ähnliches Verhal- 
ten gegen die Wandungen der Gefäße beim Kreislaufe zeigen. — Die 
Elafticıtät der Blutkörperchen, von welher Leeuwenhoek fpricht, ift nicht 
unbeträchtlih. Wagner empfiehlt, um biefelbe wahrzunehmen, die Unter» 
fuhung der Eirculation in den zwifchen zwei ftarfen Glasplatten gepreßten 
tungen des Salamanders. Man fieht Hier die Scheibhen fich biegen und 
ihre frühere Lage wieder annehmen. Nah Bruns dehnen fie fich um das 
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Drei- bis Bierfache unter dem Quetſcher aus und ziehen fich bei nachlaffen- 
dem Drude wieder zufammen. Dies läßt fich ſchwerlich mit der gewöhn- 
lichen Annahme einer Zellenmembran vereinigen. 

Es iſt fhon oben erwähnt, daß die Blutkörperchen ſehr veränderbar 
find. Die bloße Einwirkung der atmofphärifchen Luft reicht fchon dazu hin. 
Befonders gebt im Sommer bei anhaltender Hige die Veränderung raſch 
vor fih. Wahrfcheinlih hat die Zerfegung des Blutwaffers hieran wefent- 
lichen Antheil. Am raſcheſten und ftärkften verändern fich die Blutkörper— 
chen von Dchfen und Schweinen; fie werden höderig und edig, zulegt ganz 
fugelig; dann folgen die der Schafe. Die der Kaninchen kerben ſich aud 
an den Rändern ein, eben fo, doch feltener die der Hunde und Klagen. 
Merfwürdig ift es, daß dagegen die Blutkörperchen anderer Thiere, 3. B. 
der Fledermäufe, in einem mindern Grade auch die der Hagen, ohne höde- 
rig zu werden, aufquellen, das heißt in der Dicke zunehmen, in den anderen 
Dimenfionen aber abnehmen. Auch die der Ziegenlämmer verhalten fic fo, 
zuweilen auch die der Ziegen; im Ganzen werden legtere mehr länglich, et— 
was dreifeitig. Der Menfch befigt Blutkörperchen, die nicht fo Teicht, bevor 
die Fäulniß nicht eintritt, ihre Geftalt verändern und höchfteng mit der Zeit 
fih etwas einferben. Auch beim Hunde ift die Neigung zur Veränderung 
nicht fehr groß. Sch vermuthe, daß der Gehalt an gerinnbarem Fett in den 
Blutkörperchen und der an Salzen im Blutwaffer dieſe Verfchiedenheit in 
der Veränderung bedingt. Bei den elliptifchen Blutförperchen ift die Ber- 
änderung wenig auffallend. — Intereſſant ift es, daß die Blutkörperchen 
der jüngeren Thiere durch die atmofphärifche Luft veränderbarer find, als die 
der ausgewachfenen; namentlich iſt zwifchen denen der Kälber und denen ber 
Ochſen der Unterfchied unverkennbar. Da die ausgeathmete Koblenfäure 
zum Theil fih aus den Blutkörperchen entwidelt, und der Sauerftoff an 
denfelben baftet, wie weiter unten gezeigt werben foll, fo könnte die geringe 
Intenſität des Athmens der jungen Thiere mit jener Erfcheinung in Ver- 
bindung fteben. 

Man bat eine Menge von Subftanzen mit ven Blutkörperchen in Ver- 
bindung gebracht, um aus deren Wirkung auf die Veränderung der Geftalt 
und Maffe den Bau und die Beftandtbeile diefer zu erfennen. Müller 
bat das Verdienſt, diefe mifroffopifche Analyfe in Aufnahme gebracht zu 
haben. Sie ift von mehren Phyfiologen verfolgt worden, fo noch neuerdings 
von Hünefeld. Ich babe befonders ausführlih die Wirfung derjenigen 
Stoffe befchrieben, die vielleicht in Krankheiten auf das Blut einzumwirken 
im Stande find. 

Das Waffer bringt im erften Grade der Einwirfung auf die runden 
Blutkörperchen ein Aufquellen verfelben hervor, macht diefelben zuerft napf- 
förmig, indem die eine Fläche bervorgetrieben wird, nachher Fugelig, indem 
auch die eoncave Fläche fich nach außen hin umftülpt; in dem zweiten Grabe 
(5 Theile Waffer auf 1 Theil Blut) zieht es den Farbeftoff aus, fo daß die 
Heinen Kugeln anfangs grau werben, und die blaffen Hüllen nachher ſchwer 
erfennbar find, ohne (wie fchon Prevoft und Dumas angaben) ganz zu 
verfhwinden. Die elliptifchen Blutfcheibchen erlangen nie die vollftändige 
Kugelform, bleiben mehr oder weniger linfenförmig. Anfangs befommen 
manche Nunzeln, Riffe, manche verlieren dabei ihren Kern. Die ferneren 
Formveränderungen find bei ihnen äußerft mannigfaltig. Obgleich die Blut- 
körperchen der Embryonen, wie Schulg zuerft gefunden, fehr empfindlich 
gegen Waffer find, fo zeigen doch die jungen, den Lymphlörperchen ähnli— 
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hen der erwachſenen Thiere ein entgegengefegtes Verhalten; denn je dicker 
der Kern in ihnen ift, defto weniger ftarf ift die Wirkung des Waſſers. — 
Die Körner des Kerns mancder Blutkörperchen (3. B. bei der Kröte) zer- 
tbeilen fich im Umfang des farblos gewordenen Bläschens; bei anderen löſ't 
der Kern fih ab, und das Körperchen zeigt an einer Seite einen Subftanz- 
serluft. Bei den runden Körperchen fcheint er fich ebenfalls zu zertbeilen. 
Außer dur Jodine (nah Schulg) laffen fih auch durch Salze die ent- 
färbten Hüllen wieder erfennbar machen, befonders durch Metallfalze, 3. B. 
durch Sublimat (nah Gulliver), oder auch durch effigfaures Blei. Nimmt 
man ein Stück frifhen Blutfuchen von einem Menfchen oder einem Säuge- 
tbiere und wäfcht die Blutkörperchen aus, fo daß unter dem Mifroffop 
feine beftimmte Formen mehr zu erfennen find, fest dann effigfaures Blei 
zu, fo fieht man die Hüllen wieder ganz deutlich. Auch Kohlenſäure macht 
fie in jenem Zuftande wieder etwas trüber, undeutlicher. — Berechnet man 
den Umfang des Blutkörperchens vor und fogleih nach der Behandlung mit 
Baffer, alfo den des Scheibchens und der Kugel, fo ergiebt fi), daß der- 
felbe nicht abgenommen bat; nur durch Jodine fchrumpft die Hülle, wie 
aller Faferftoff, etwas ein. Der Inhalt des Körperchens ift auch nach diefer 
Einfhrumpfung noch beträchtlicher als vorher, fo daß es alfo feinem Zweifel 
unterliegt, das Blutkörperchen nehme mehr Naumtbeile Waſſer auf, als der 
Verluft an Farbeftoff beträgt. 

Die Effigfäure ift im verdünnten Zuftande ein Fräftiges Löfungsmittel 
für den Farbeftof. Die Hülle der runden Blutkörperchen fohrumpft ein 
und verfchwindet nach und nad, fo daß die bloßen Kerne übrig bleiben. An 
dem Kerne der elliptiichen findet man die noch etwas Karbeftoff einfchlie- 
Bende, zufammengezogene Hülle wieder. Sest man gefchlagenes Blut mit 
einigen Tropfen Effigfäure der Temperatur von 30° R. aus, fo werden, 
wie bies- Simon zuerft gefunden, die Blutkörperchen mit Beibehaltung 
ihres größten Theils von Farbeftoff für das Waſſer unlöslic. 

Die Mineralfäuren wirfen nah dem Grade ihrer Eoncentration fehr 
verſchieden. Bei geringerem Grade ihrer Einwirkung bleiben die runden 
Blutfheibchen auf der Mitte ihrer Umwandlung in Kugeln fteben, ohne 
ihren Farbeftoff gänzlich verloren zu haben. Die Zufammenftellung der 
über die Einwirkung der Säuren auf die Blutkörperchen angeftellten und 
unter fich nicht übereinftimmenden Beobachtungen ſehe man bei Köftlin ?). 

Die Altalien, die Fauftifchen fowohl als die foblenfauren, wirken in 
verbünntem Zuftande wie Waffer, in ftärferem löſen fie die Kugeln auf. 
Das doppeltkohlenfaure Natron bat eine gleiche, jedoch etwas fchwächere 
Wirkung. - Das Blut mit elliptifhen Körperhen wird dur die Alfalien 
gaffertartig. — Auch Kalktwaffer iſt ein ſtarkes Löfungsmittel; Fauftifcher 
Kall zerftört die Blutſcheibchen vollftändig. 

Durch Rochfalz fhrumpfen die runden Blutkörperchen ein, erben fich, 
werben zackig oder körnig, bei einer ftärfern Einwirfung zieben fie fih in 
die Länge und fehlagen ihre Ränder um. Am Ende werden fie zu Kügel— 
Gen, die Heiner find, als die durch Waſſer oder Alfalien hervorgebrachten. 
Das Blut der verfchiedenen Säugethiere verhält fich nicht ganz gleich gegen 
Kochſalz. Die Körperchen des Hundes werden z. DB. fehr rafch zu höcke— 
tigen Kügelchen umgewandelt, die des Kalbes nur zum Theil und nur wenig. 
Diejenigen, welche fich in einem und demſelben Blute weniger verändert 
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zeigen, halte ich für bie jüngeren. Die elliptifchen Blutkörperchen fchrum- 
pfen durch das Kochſalz gleichfalls ein; einige werden platter, edig, dunke⸗ 
fer; andere, die jüngeren nämlich, quellen auf und verlieren in einer con» 
centrirten Löfung allen Farbeftoff; ihr Kern zerfällt in Körner, die fi in 
der Hülle vertbeilen. Das Blut befommt dann eine fohleimige Beſchaffen— 
heit. Diefe fehlt bei dem Blute mit runden Blutkörperchen; im Ganzen ift 
aber die Wirkung des Salzes auf Geftaltsveränderung bei Testeren größer 
als bei den elliptifchen. Durch eine ſehr concentrirte Kochſalzlöſung läßt 
fih aus diefen, nicht aber aus jenen aller Farbeftoff ausziehen. Es ift dies 
auffallend, weil angenommen wird, daß das Kochſalz die Auflöfung des 
Blutes hindere. Schultz behauptet, daß dies nur auf eine mechanische 
Weiſe geſchehe, wahrfcheinlih durch Verdichtung der Oberfläche der Hülle. 
Der Blutfarbeftoff felbft ift in einer febr concentrirten Löfung von Kochſalz 
recht gut auflösbar, denn bei ganz mäßiger Wärme eingetrocdnetes Blut 
giebt feinen Farbeftoff eben fo gut an jene Löfung wie an reines Waffer 
ab. Ich vermuthe, daß das Kochſalz deßhalb den Farbeftoff aus den ellipti- 
fhen Blutkörperchen und nicht aus den runden ausziebt, weil es verſchieden 
auf das Eiweiß beider Blutarten wirft. Nur wo das Eiweiß niederfchlägt, 
indem es das Blut fehleimig macht, ift das Waffer des Serums auch felbft 
bei Anwefenbeit von viel Kochfalz im Stande, auf den Farbeftoff einzumwir- 
fen. — Nach der von mir angeftellten Berechnung verändert das runde 
Blutfheibchen der Menfchen, welches feinen Gehalt an Farbeftoff ungeachtet 
der Beimifhung des Kochſalzes beibehält, wohl feinen Umfang, aber nicht 
feinen Inhalt, wenn es durch die Einwirfurg des Salzes zu einem Kügel- 
chen von 0,00016 umgeftaltet wird. Es ift fomit diefer Vorgang nicht 
durch Veränderung des Inhaltes wie bei der Einwirkung des Waffers, fon- 
dern Iediglih durch Zufammenziehung der Hülle zu erflären. Merfwürdig 
ift die Wirkung des Kochfalzes in Verbindung mit Ammoniaf. Die runden 
Blutfcheibchen werden bei einem beftimmten Mifchungsverhältniß zu Oxoiden, 
deren Längenachfe größer als der Durchmeffer des Blutfcheibchens ift, um— 
gewandelt. Auch bei Mifchung des Bluts mit faulendem Eiter findet man 
zuweilen diefe merkwürdige Geftaltsverändernng. — Dem Kocfalz ähn⸗ 
lich wirft Zuder. — Die übrigen Salze, welde das Eiweiß nicht zum 
Gerinnen bringen, wirken bald mehr wie das foblenjaure Alfali oder wie 
eine verbünnte Säure, bald mehr wie das Kochſalz. 

Durch Aether werden die Blutkörperchen der Menfchen mit der Zeit 
Heiner, blaffer, und verfchwinden fogar bis auf die Kerne. Ich habe ſchon 
früher gefunden, daß der Karbeftoff zum Theil durch Aether ausgezogen 
wird und nachher im Waffer nicht mehr löslich if. Bei den Amphibien, 
wo der Körper viel größer und granulirt ift, ficht man denfelben bei Ein 
wirfung des Aethers blaffer werden und feine Körner verlieren. Diefe be’ 
fteben alfo aus Fett, das auch in dem abgefchütteten Aether fi wieder 
findet; zugleich wird das ganze Blutkörperchen durch Aether blaffer. Wein 
geift löft die Blutkörperchen nicht auf. — Dur anhaltendes Schütteln mit 
Del zerfallen zuweilen die Blutkörperchen. 

Unter den tbierifhen Flüſſigkeiten verändern die eiweißhaltigen und 
zugleich fetthaltigen die DBlutförperhem am wenigften. Das verbünnte 
Eiweiß ohne Kochſalz wirkt durch feinen Gehalt an Alkali ſtärker zer 
ftörend ein als bloßes Waffer. Auch eine Auflöfung von Gummi (etwa 
1 Theil auf 10 Theile Waffer) vermag nicht die Integrität der Blutkörper⸗ 
hen zu erhalten, falls fie nicht mit Kochſalz verfegt ift, und zwar muß bie 
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binzugefügte Rochfalzlöfung ſehr ſaturirt fein, Damit das Gummi nicht die Blut- 
tirperhen zu Kugeln ummwandelt. Eine Löfung von 1 Theil auf 10 neutrali- 
firt vie Wirkung der Gummilöfung noch nicht. Aus diefen Verfuchen, fo wie 
aus der Löslichkeit des vom Serum getrennten Blutrotbs in einer Kochſalz— 
löfung gebt deutlich hervor, daß nicht das Eiweiß oder das Kochfalz für fich 
allein, fondern nur beide zufammen die Auflöfung der Blutförperchen im 
Serum verhindern. Sobald einer der beiden Beftandtbeile in der Klüffig- 
keit mangelt, tritt das DBlutrotb aus den Blutförperchen aus. Auch Urin 
bindet, wenn er nicht gar zu wäfferig ift, ebenfalls den Farbeftoff. Der 
reine Harnftoff gerfeßt jedoch die Blutförverhen nah Hünefeld. Galle 
wirft wie Alkali oder Seife, macht die Blutkörperchen des Menfchen an- 
fangs fugelig und löſ't fie auf, wenn fie ohne Serum mit den Blutkörper- 
den vermifcht wird. Erwärmte Galle, befonders Hühnergalle, löſ't ſelbſt 
die Kerne der Blutkörperchen auf. 

Hünefeld bat die Auflösbarfeit, weniger die Geftaltsveränderung der 
Blutkörperchen dur eine große Menge von Subftanzen geprüft. Es feb- 
len aber leider die Angaben über die Stärfe der Jufäge, und es unterliegt 
bier feinem Zweifel, daß diejenigen, welche diefe Berfuche wiederholen, mit 
Hünefeld in Widerſpruch gerathen werden, weil von der Stärke der Zu— 
füge fehr Bieles abbängt. Die Säuren, mit Ausnahme der Effigfäure, 
welche wie die Alkalien auch den Kern (jedoch erft nach und nach) angreift, 
löfen nach ibm die Blutkörperchen nur bis auf die Kerne auf. Unter den 
Salzen wirken eben fo die foblenfauren Chlorfalze (namentlih Salmiaf) und 
die effigfauren Metallfalze; die übrigen wirken erft nah und nad. Durd 
die fih entwicelnde Säure löfen aud Phosphor, Ehlor, und Jod die Blut- 
törperchen auf. 

Nun bleibt noch die Wirkung der Kohlenfäure und des Sauerftoffs auf 
die Blutförperchen zu erwähnen übrig. Müller läugnet zwar jede Wirkung, 
indeffen bat fhon Schultz diefelbe erwiefen, und ich flimme ihm in ber 
Hauptfahe bei. Nach fehr häufiger Wiederholung diefer Beobachtungen bin 
ih zu dem Refultate gelangt, daß die runden Blutfcheibchen durch Koblen- 
fäure in der Mitte ſich trüben, einen etwas breitern Farbeftoffring befommen, 
dunkler und etwas Diefer werden, wenigftens auf einer Seite, und ftärfer 
zufammenkleden. Eine gerade entgegengefegte Wirfung zeigt der Sauer— 
ftoff ; die vertiefte Stelle des Blutfcheibchens wird gleihmäßiger hell, ver 
Rarbeftoffring fchmaler, der Uebergang von diefem zu jenem aber weniger 
ſchroff. Eine Differenz in der Größe wage ich nicht zu behaupten. Zu 
den Verfuchen mit elliptifchen Blutkörperchen find die der Fröſche weniger 
geeignet, als die mehr veränderbaren der Vögel. Hier findet man zwifchen 
den mit Sauerftoff und den mit Kohlenſäure ftarf inprägnirten Unterſchiede, 
die mit den fo eben bei den runden erwähnten übereinftiimmen. Das 
featere Gas nämlich macht die Blutkörperchen weniger fcharf umfchrieben 
(od nur dur Trübung des Serums?), fehmaler, ein Hein wenig dicker 
und, was am wichtigften ift, bewirkt, daß die vom Kern herrührende Trü— 
bung in der Mitte des Körperchens fich mehr ausdehnt und dabei ihre um: 
fhriebene Form verliert. Das ganze Körperchen ift alfo trüber und dunkler 
(röther) geworben. Dabei bleibt es leichter an einem andern Fleben.— Durch 
anpaltendes Schütteln mit Wafferftoffgas färbt fih das Blut ebenfalls dunk— 
ler, und die Blutkörperchen erfcheinen trüber als vorher, aber die Umriſſe 
find fhärfer und die Breite größer als bei den mit Kohlenſäure behandelten. 

Die. fpontane Zerfegung der runden Blutkörperchen durch Fäulniß iſt 
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der durch Waffer am ähnlichften. Sobald das Eiweiß fich zerfegt, löſ't fich 
das Blutroth in Serum auf. An den fich verkleinernden Blutkörperchen tre— 
ten feitliche Körner hervor, die fehon Leeuwenhoek genau befchrieben bat. 
Zulegt werden die Hüllen und Kerne von PVibrionen verzehrt. An den 
elliptifchen derberen Körperhen, und namentlich an denen der Aröfche 
baben nah Magendie diefe Thierchen weniger Woblgefallen. — In den 
Leichen erleiden die Blutförperchen eine folche Veränderung, daß man gar 
nicht im Stande ift, fie wieder zu erfennen. Sie fleben zufammen und ver- 
ändern bei jeder Ortsveränderung auch ihre Geftalt; namentlich dehnen fte 
fih außerordentlich in die Länge aus. Bon dem mittlern Eindrude iſt dann 
feine Spur mehr vorhanden. Es wäre fehr wichtig für die gerichtliche 
Medicin, wenn es gelänge, die an der Yuft eingetrodneten Blutkörperchen 
durch Zufag von Flüffigfeit wieder fo berzuftellen, daß man unterfcheiden 
fönnte, ob ein fraglicher Blutflef von Menfchen oder von einem Thiere ber- 
rühre. Dies ift aber unmöglih. Ich babe bierüber vielfah, aber vergeb- 
lich erperimentirt. Nur das Eine läßt fich beftimmen, ob die aufgeweichten 
Nudimente der Blutkörperchen von runden oder elliptifchen berftammen. 

Die Blutkörperchen haben alfo eine complicirte Structur und Zuſam— 
menfegung, indem fie nicht bloß aus Eiweiß und Blutrotb, fondern auch aus 
Fett und Faferftoff befteben. — Wer wie Raspail die Blutkörperchen für 
weiter nichts als für ein Eiweißpräcipitat hält und den Kern als ein Pro- 
duct der Auflöfung erklärt, ftellt fie zu tief. Diefer Anficht ftebt eine an- 
dere entgegen. Nah Turpin ift jedes Blutfcheibchen als ein organifirter, 
mit einem Mittelpunkt der Auffaugung, Affimilation und des Wachsthums 
verfehener und mit einer beftimmten Lebensdauer begabter Körper zu be- 
traten. Sehr hübſch parallelifirt Hünefeld die Blutkörperchen mit 
einem Vogelei; der Kern, welcher aus Fett und Eiweiß befteht, ift der Dot- 
ter mit feiner Haut; ringe umber liegt in Zellen (?) dem Eierweiß ähnlich 
das Blutroth, eingefchloffen von einer Hülle, weldhe der Eihaut gleichfommt. 
— Die meiften Phyfiologen, namentlich Schwann, ftellen das Blutkörper- 
chen der Zelle der tbierifchen Gewebe gleich: Valentin-hält viefelben je- 
doch nur für Zellenferne. Mir fcheinen fie ihrer Entwidelimg nah mehr 
jenen als diefen vergleichbar (f. unten » Entwidelungsgefbirbte der Blutkör- 
perchen«). Von der Anficht, die Ezermad, Trevirannıe, Mayer und 
Andere ausſprachen, daß das Blutkörperchen eine eigentbümliche Bewegungs— 
fraft befige (nah Eber und Mayer foll es fogar ein Infuſorium fein), ift 
man jest faft allgemein zurücdgefommen.. Emmerfon und Reader‘) 
nahmen biefelben jedoch noch neuerdings an. Aber erft 5— 6 Tage, nach— 
dem das Blut aus der Ader gelaffen, follen diefe fpontanen Bewegungen 
bei Verbünnung mit deftillirtem Waffer beginnen. Entweder baben fie die 
Infuforien, weldhe die Blutkörperchen in Bewegung fegen, überfehen, oder die 
Bewegungen, befonders die Kreisbewegungen, waren Folge der Imbibition 
des MWaffers. Ich babe diefes Phänomen ſchon früber beobachtet und be— 
fhrieben. Neuerdings bat auch noch Barry am A. Juni der Londoner 
Akademie mitgetheilt, daß nach dem Tode des Thieres die Blutkörperchen 
in Bewegung geratben und fchnelle Formveränderungen, die den Zuckungen 
ähnlich fein follen, erleiden. Ich weiß nicht recht, was Barry damit meint, 
wabrfcheinlih aber nur ein Phänomen, daß durch Imbibition verurfacht 
worden. 
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Außer den Blutkörperchen trifft man im Blute, befonders im gefchla- 
genen Blute noch verfchiebene andere mifroffopifche Beftandtbeilean. 

Viele Beobachter erwähnen der freien büllenlofen Kerne im 
Blute, befonders in dem der Ampbibien. Allerdings fommen dergleichen 
vor, wenn man das Blut gefchlagen oder gerieben bat, um den Faferftoff zu 
ifoliren, wobei die an demfelben klebenden Hüllen zerreißen und den Kern 
ausihlupfen laffen. In dem mit Waffer verfegten Blute überfieht man fer- 
ner leicht die noch die Kerne umgebenden faft unfichtbar gewordenen Hüllen 
und hält irrthümlich jene für ganz frei. Auch in dem Blute mit runden 
Scheibchen können nach Zerfegung der Hüffen die Kerne frei werden. Was 
jedod von vielen Beobachtern für Kerne gehalten wird, find von diefen ganz 
verfhiedene Dinge. Außerorventlih häufig find die Lymphkörperchen der 
Heinern Art, die man regelmäßig im Blute antrifft, für Kerne augefeben 
worden, nicht allein im Blute der Vögel und Amphibien, fondern aud in 
dem der Menschen und Säugetbiere. Zweitens werden gewöhnlih vie in 
Kügelhen verwandelten Blutfcheibchen, von denen fogleih noch näher die 
Rede fein foll, für freic Kerne gehalten, befonders von denjenigen, welde 
den ganzen beflen Kreis in den Blutförperchen den Kern derfelben nennen. 
Sp erwähnt z. B. Gerber !) Yo‘ große freie Kerne im Blute der Säu- 
getbiere, welche wahrfcheinlich diefer Natur find. 

Die Lymphkörperchen gehören zu den wefentlihen Beftandtheilen 
eines jeden Blutes. Müller ?) bat zuerft auf ihr Vorkommen im Blute 
der Fröfhe aufmerkſam gemadt. Wagner befchrieb fie genauer und fand 
ihr numeriiches DBerbältni zu den Blutkörperchen wie 1:5. Sie fommen 
im Blute eines jeden Thieres vor. Ich babe fie bei allen Haustbieren, vie- 
len Bögeln, Amphibien und Fiſchen gemeffen und chemifch unterfuht. Sie 
unterfheiden fich fo wenig von den farblofen KRügelchen der Lymphe und des 
Chylus (fiehe darüber Artikel » Lomphe »), daß man fie deßhalb für die dem 
Blute beigemifchten Lympb- und Chylusförperchen halten kann. Ihre Ge- 
ftalt ift nicht ganz fpbärifch, zuweilen mehr Länglich oder mehr Finfenförmig 
(Wagner). ‚Sie find farblos, feinförnig, glänzend, breden das Licht 
ftarf, löſen im Waffer, aber wohl in Ammoniak auf, zerfallen dur 
Eifigfäure i nd Kern. Sie vereinigen ſich nicht mit den Blutför- 
perchen, aber inter fich zu Haufen und bleiben auch am Eiweiß, wo- 
mit das Blut gefchüttelt wird, hängen. Mandl verfichert, daß fie in jeder 
Hinſicht den Eiterförperchen gleihen. Auh Donne ?) hatte fie fchon mit 
Eiterförperchen verglichen, aber fie mit den durch Waffer in farblofe Kügel- 
hen umgewandelten Blutkörperchen verwechfelt und fie deßhalb für bloße 
farbfofe Hüllen erklärt. — Der Anficht einiger neuern Forfcher zu Folge 
follen diefe farblofen Kügelchen des Bluts nicht wirkliche Lymph- und Chy- 
Instörperchen, fondern Producte des Serums fein .(OÖluge, E. 9. We— 
ber, Valentin y. Mandl’) gebt fogar fo weit, zu behaupten, daß 
fie fih erft aus dem gefchlagenen Blute bilden, wie er fich bei den mifroffo- 
pihen Beobachtungen überzeugt haben will. Dies ift aber eine Täufchung. 
Die Kügelchen kommen unter dem Mifroffop erft nach und nach zum Vor- 
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fchein, weil fie vorher durch die Blutkörperchen verbedt worden, von denen 
fie fih aber trennen, fobald diefe fih zu Säulen oder Haufen vereinigen. 
Eben fo fammeln fie ſich allmälig an der Oberfläche des gefchlagenen Bluts 
mit der Zeit in immer größerer Menge an. ‘hr Fettgebalt bedingt ihre 
größere fpecififche Leichtigkeit. Mandl's zweiter Beweisgrund ift eben- 
falls nicht triftig. Wenn er das Blut von Fröfchen durch Papier filtrirte, 
fo fand er im Filtrat farblofe Kügelchen, aber feine Blutförperchen. Eiter- 
fügelchen geben aber nicht durch das Filtrum, folglich find jene erft im Blute 
entftanden. Hiergegen ift zu erwidern, daß entweder das filtrirte Plasma 
des Froſches gar nichts Körperliches enthält, oder Kerne der Blutförperchen, 
die Mandl mit den Lymphkörperchen verwechfelt hat. — Von der Anwe- 
fenheit der Lymphkörperchen im freifenden Blute überzeugt ung befanntlich 
die mifroffopifhe Beobachtung bei Fröſchen. Wären fie ein bloßes Präci- 
pitat des Faferftoffs, welches ohne Einwirfung des lebenden Körpers er- 
folgt, gerade fo wie die fpäter noch zu befchreibenden Faferftofffcheibchen, ' 
fo könnten fie nicht bei jedem Thiere von einer andern Größe fein, und 
zwar von einer Größe, die, wie Wagner für die ihnen gleich fommenden 
Tomphförperchen zuerft nachgewiefen bat, mit der der Blutkörperchen 
ganz gleichen Schritt hält. Die Faferftofffcheibchen find dagegen bei allen 
Thieren von gleicher Größe. — Mit der Annahme, daß diefe Kügelchen 
aus der Lymphe und dem Chylus berftammen, verträgt fich übrigens recht 
gut auch die, daß fie zum Theil no im Blute in den Capillargefäßen ſich 
bilden. Letzteres kann eben fo wenig widerlegt ald bewiefen werben. Inwahr- 
fcheinlich ift aber die andere Behauptung, daß fie durch Ablöfung von Par- 
tifelchen der Drgane entfpringen. Das leichte Stoden diefer farblofen Kü— 
gelhen in den engen Haargefäßen bat bier vermutblih eine Täufchung 
verurfaht. — Bei gut genäbrten Thieren findet man fie in der Regel in 
einer größern Zahl; nah dem Hungern nehmen fie ab; ich muß jedoch 
auch hinzufügen, daß ich bei Fieberfranfen, die mehre Tage fchon gefaftet 
hatten, fie meift in großen Haufen angetroffen habe. Hier waren fie aber 
weber in der Größe, noch in der Farbe recht volffommen ausgebildet. Ent- 
weber wurden fie alfo in diefen Fällen im Blute gebilvet, over batten fich 
feit mehren Tagen in demfelben angebäuft, weil die fernere Ausbildung zu 
Blutkörperchen durch die Krankheit gebemmt war. 

Beränderte Blutkörperchen find in dem gefchlagenen Blute 
meift anzutreffen; ob fie als folhe im Körper cireuliren, wiffen wir nicht. 
Ich habe über-das Rorfommen der förnigen, geferbten Blutförperchen, der 
glatten, dunkeln Blutfügelchen, der abnormen Fleinen und der blaffen Blut- 
fheibchen an einem andern Drte ausführlicher gehandelt. Zur Unterfuhung 
diefer verfchiedenen Formen empfehle ich beſonders das Blut fhmwangerer 
Frauen oder trächtiger Hündinnen. Die Heinen glatten Kügelchen find faft 
von allen Beobachtern bald für freie Kerne, bald für Lymphkörperchen, bald 
für Fettfügelhen, alfo immer für etwas Anderes angefeben worden, ale fie 
wirklich find, nämlich durch die Einwirkung des Salzes und Waffers erft 
geferbte, zufammengefchrumpfte und zulegt ganz glatt abgerundete Blutkör— 


perchen. 
Die Faſerſtoffſchollen gehören erſt dem Blute nach dem Gerin— 
nen an. — Eiweiß- und Fettpartikelchen von ungefähr Yo — 


Y000''' könnten fchon, fo wie fie beobachtet werden, dem frifhen Blute cher 
beigemifcht fein. Wahrſcheinlich find dies zum Theil Nefte der zerfallenen 
Dlutförperhen. Nah Nalentin follen fie erft bei der Gerinnung, und 
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ywar aus dem Kaferftoff entftehen, weil fie nach Zufas von kohlenſaurem 
Kali zum frifhen Blute fehlen. — Kryſtalle entfteben erft beim Ein- 
troduen des Bluts und find auch bier nicht immer vorhanden. — En- 
tozoen (anguillulae intestinales nah Valentin) hat man nur bei Am— 
phibien im Blute gefunden. Bei einem Frofche, deffen Blut eine bräunliche 
Farbe hatte, fand ich fie neulich in einer ungeheuren Menge ; fie maßen uns 
gefähr Y400’' in der Länge und Y/ısoo‘ in der Dide. Eine neue Art von 
Infuforien im Blute von Salmo fario hat fo eben Valentin !) abgebil- 
det. — Mayer?) will auch freie, fich felbft bewegende, aus Faferftoff 
beftebende, "/ao00‘ breite, Yo‘ — 1 Iange bellweiße, klare, grade, glatte 
oder granulirte Primitivfafern im Blute gefunden haben, ſowohl bei wirbel- 
Iofen Thieren, wie auch bei Bögeln, Säugethieren und Menfchen (in Diabe- 
tus mellitus) die er als fchon im Körper gebildet annimmt. 


Blutflüffigkeit. 


Die Blutkörperchen find in einer Flüffigfeit fuspendirt, welche in der 
neueften Zeit Blutflüffigfeit, liquor sanguinis, plasma (nah Schul) 
genannt wird und früher gewöhnlih plaftifhe Lympbe hieß. Daß fie 
als ſolche ſchon im lebenden Körper eriftirt und nicht, wie Döllinger frü- 
her meinte, erft aus den Blutkörperchen ausſchwitzt, ift als gewiß anzuneh- 
men, obgleich es nicht möglich ıft, die Flüffigkeit felbft in den Haargefäßen 
zu feben, und man nur auf ihre Anwefenbeit aus einigen mifroffopifchen 
Phänomenen fchließen kann. Dan erhält fie da von felbft von den Blutkör— 
perchen gefchieden, wo dieſe fich fchneller fenken, als das Blut gerinnt. Dies 
it bei Menfchen in manchen Krankheiten der Fall, am bäufigften bei den 
Pferden, wo die Flüffigfeit fich zuweilen faft ganz vollftändig von den Blut- 
törperhen abfcheidet. Ich habe dergleichen in Glascylindern aufgefangenes 
Dlut unterfucht, wo der rotbe Beftandtheil nicht mehr ald der ganzen 
Höbe der Blutfäule betrug. Künftlih kann man fih diefe Flüffigfeit da- 
dur verfchaffen, daß man das Blut in eine Kälte von 20R. bringt (He w⸗ 
fon), oder daß man die Luft von demfelben abhält, indem man daffelbe in 
uiht zu dünnen frifchen Darmftüden auffängt, diefe aufhängt, den Eruor 
fh fenfen läßt und dann nachher an der Lebergangsftelle von diefem zum 
Plasma das Darmſtück abſchnürt (Schulg); ebenfo auch, indem man das 
Blut unter Del auffängt (Babbington). Durch Salzzufag, befonders von 
Kali carbonicum, zum frifchen Blute fann man fi das Plasma auch ver- 
ſchaffen. Bei Fröfchen hat 3. Müller dadurd die Blutkörperchen von der 
Flüſſigkeit getrennt, daß er nah Zufag von Zuderwaflfer zum frifchen Blute 
daffelbe filtrirte, wo dann die Körperchen auf dem Filtrum zurüdblieben. 
Mit Fiſchblut gelingt dies Experiment nah Wagner niht. — Die reine 
unvermifchte Blutflüffigkeit ıft farblos, etwas trübe (aber wohl erft durch 
die Luft geworben) und klebrig. Zwifchen den Fingern fann man fie zu 
langen Faden wie Seide ziehen. hr fpecififhes Gewicht ıft unbeträchtlich 
Ihwerer, ald das des nah dem Gerinnen des Bluts ausgefchiedenen Se— 
rums. Bei Menfchen fand ich daffelbe das eine Mal 1029 und das andere 
Mal 1031, bei einem Pferde 1025. So lange das Plasma noch flüffig 
if, läßt es fih gut mit Waffer mifchen. Unter dem Mifroftop fand ich es 
wolfig getrübt (vielleicht fchon durch anfangende Gerinnung) und in ihm 
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viele Lymphkörperchen von verfehiedener Größe nebft einzelnen befonders 
blaffen Blutkörperchen. Während der Tropfen gerinnt, wird er immer trüs 
ber, und es werben feine Körnchen (Fettpartifelchen) fichtbar. Nah Schultz 
foll das ganze Plasma aus Heinen Kügelchen beftehen, die ſich in einer un— 
unterbrochenen oscillatorifchen Bewegung befinden. Nah ihm baben näm- 
lich die im vollen Sonnenlichte flimmernden Bewegungen eine reale Bedeu- 
tung. Während er diefe Kügelchen ſchon im Freifenden Blute annimmt, 
fpricht er übrigens gleich darauf !) doch von ihrer Bildung bei der Gerin- 
nung, fo daß ich feine Meinung nicht vollftändig begriffen zu haben gefteben 
muß. Vielleicht find die von ihm befchriebenen Kügelchen der erftern Art 
auch nur Feine Fettpartifelhen des Bluts. Außerdem kann die Berände- 
rung des Aggregatzuftandes verfchiedener Moleküle, wodurd die Gerinnung 
des Plasma entfteht, im Sonnenlicht betrachtet, das Phänomen der Os— 
cillation hervorbringen. 


Blutdunſt. 


Außer Blutkörperchen und Blutflüſſigkeit giebt es noch einen andern 
Beſtandtheil des kreiſenden Blutes, der aber bald, nachdem daſſelbe aus der 
Ader gelaffen, verloren gebt. Es iſt der Blutdunſt (halitus oder aura 
sanguinis), Er befteht nicht, wie man früber vermutbete, aus Gas, fondern 
bloß aus Wafferdunft, mit einem Niechftoff, wahrfcheinlich einer flüchtigen 
fetten Säure. Auch foll nah Hünefeld, der feine Koblenfäure fand, als 
er den Dunft in einer Falten Vorlage aufgefangen, etwas thieriſche Mate- 
rie, wabrfcheinfih Eiweiß, fich mit losreißen, daber das Waffer fehr bald 
in Fäulniß überging. — Diefe aura sanguinis, welche von früheren Aerz- 
ten für das eigentliche Specififche des Bluts, für den Träger der Vitali— 
tät gebalten wurde, verdiente wohl noch eine wiederholte chemifche 
Prüfung. 


2. Gerinnung des Bluts. 


Das aus der Ader gelaffene flüffige Blut verwandelt fih nach einigen 
Minuten in eine fefte Maffe; es gerinnt, coagulirt; darauf ſchwitzt nach 
und nach der flüffige Theil des Bluts aus der Oberfläche des Gerinnfels 
bervor, und es trennt fich auf diefe Weife das Blut in den Blutfuchen und 
das Blutwaffer. — Die Zeit, zu welcher in dem Blute des Menfchen diefe 
Beränderung erfolgt, wird von den Beobachtern höchſt verfchieden angege- 
ben; der eine (3. B. Hewfon) fest 3 — 4 Minuten, der andere (3. B. 
Gendrin) 10 Minuten als ven normalen Zeitpunft an. Kein Beobachter 
ftimmt volffommen mit dem andern überein. Hieran ıft nicht allein bie 
mögliche Berfchiedenbeit in der Gerinnungszeit des Bluts verfchiedener 
Menfchen und die Abhängigkeit der Zeit von äußeren Verhältniffen Schul, 
fondern eben fo gut auch die Verfchievenheit in der Unterfuchungsweife der 
Beobachter und endlich der fchwanfende Begriff der Gerinnung felbft. Man 
fann nämlich bei derfelben fehr verfchiedene Momente oder Grade unter- 
ſcheiden, und bald ſcheint man den einen, bald den andern bei der Zeitbe— 
ſtimmung ind Auge gefaßt zu haben. Dieſe fünf Momente find: 1) Bil— 
dung eines Häutchens an der Oberfläche, das von dem Rande ftrahlenför- 
mig nad) der Mitte bin fich verbreitet; 2) Bildung einer Haut, die an ven 


1) A. a. O. S. 74. 


Blut. 103 


Vandangen des Gefäßes anliegt und das flüſſige Blut wie ein Schlauch 
cinſchließt, und die man bei vorfihtiger Bewegung von der Gefäßwandung 
mit einer Nadel abzieben Fann; 3) Umwandlung des Blutes zu einer Gal- 
Ierte; A) Gerinnung zu einem feften Kuchen, den man, ohne ihn zu jerrei- 
ken, ım Gefäße umber bewegen Fann, und zugleich Anfang der Ausfchwi- 
gung des Serums; 5) Vollendung diefer Trennung, zn welcher 10 — 48 
Stunden Zeit gebören. — Ich babe bei 20 ziemlich gefunden, höchſtens 
an Pletbora oder Eongeftionen leidenden, oder propbylaftifch zur Ader Iaf- 
fenden Menſchen, und zwar bei eben fo viel Männern als Frauen, die 
Gerinnung des Bluts beobadtet. Die nachfolgende Tabelle giebt für die 
4 erften Momente die frübeften und fpäteften Zeiten, fo wie das Mittel für 
die beiden Gefchlechter an: 


Am frübeften: Am fpäteften: bei Männern: bei Frauen: 
1) 1%, Min. 5 (böcftens 6) Min. 3 Min. 45 Ser. 2 Min. 50 Ser. 
2) 2 » 6 * 7) ” 5 » 92.» 9 5* 12 » 


3) 4 ” 10 ( ” 12) » 9 » 9 nn Un 40 » 
4) 7 » 13 ” 16) » 11 »„» 45 » 9 ” 9» 
Man fiebt Hieraus, wie in dem reizbaren Körper der Frauen, bei de- 
nen die Reactionen überall früher als bei Männern erfolgen, aber weniger 
nahbaltig find, auch das Blut eine damit übereinftimmende Verſchiedenheit 
von dem der Männer zeigt, nämlich faft zwei Minuten früher zu gerinnen 
anfängt, und menigftens 2%, Minute eber einen feften Kuchen bilvet. 
In der Regel zieht fich der rafch gebildete Blutfuchen weniger kräftig zus 
fammen als der langſam feftgeworvene (fiehe unten »Befchaffenbeit des Blut- 
fuchens«); und auch diefer Unterſchied läßt fih zwifchen dem Blute der 
beiden Gefchlechter erkennen, fo daß alfo, wenn wir die Gerinnung des 
Bluts mit einer Reaction parallelifiren wollen, wir auch fagen fönnen, daß 
das Blut der Weiber eine größere Neizbarfeit, aber weniger Energie bei 
der Öerinnung zeige. — Im Embryo gerinnt das Blut unvollftändig, bei 
jungen Thieren nicht immer rafcher als bei älteren, obgleich gewöhnlich eine 
rafhe Gerinnung vom Blute den nicht erwachſenen Menfchen zugefchrieben 
wird. Bei alten Leuten fah ich Feine befondere Abweichung von dem Nors 
mal des mittlern Lebensalter. Db ein Interfchied nach dem Tempera— 
mente eriftirt, weiß ich nicht aus eigener Erfahrung anzugeben. Gewöhn- 
lich wird von den Pflegmatifchen behauptet, daß ihr Blut langfam gerinne. 
Ih läugne nicht, daß die Eonftitution, das Temperament, die im Habitus 
ausgeiprochene Kranfheitsanlage den Zeitpunft der Gerinnung modifieire; 
ih bin fogar davon überzeugt; allein es hält ſchwer, diefes durch den Ver- 
ſuch darzutdun; nur wenn man mit möglichfter Gleichftellung der äußeren 
Berbältniffe bei übrigens Gefunden und auf einer fo breiten Bafis, als ich 
es bei den Geſchlechtern gethan, die Beobachtung anftellt, läßt fih nachwei- 
m ob das, was die Schriftfteller hierüber mittheilen, auf einer Wahrheit 
ht. 


Die Beftimmung der Gerinnungszeit des Bluts bei den Thieren bie- 
tet viele Schwierigfeiten dar, da es unmöglich ift, diefelbe bei ganz gleichen 
Verbältniffen zu beobachten. Zu diefem Zweck müßte man vor Allem von 
jedem Thiere eine abfolut gleich große, gleich raſch ausgefloffene und im 
Verhältniß zu der im Körper übrig bleibenden gleich beträchtliche Blutmenge 
erhalten fönnen; dies ift natürlich unmöglich. Das Pferd giebt in einer 
Gecunde mehr Blut, als man aus vielen Kaninchen erft in einer Minute 
erhält; ob ein paar Unzen Blut mehr oder weniger in dem Körper circuli- 
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ren, ift bei einem Pferde ganz gleichgültig; bei einem Kaninchen bewirkt der 
Berluft von noch viel weniger als einer lUinze fehon den Tod. Wo der Blut- 
verluft auf die Stimmung der Lebenskraft wirkt, verändert fi auch die Ge— 
rinnungszeit. Schon innerhalb der Grenzen eines mäßigen Aderlaffes ift 
dies oft bei den Menfchen fichtbar. Wahrfcheinlich hängt dies von der Ver- 
änderung des Kreislaufes ab. Wo nun viel Blut verloren gebt, da gerinnt 
das Dlut, je näher dem Tode, defto früher. — Man fiebt daher leicht ein, 
wie wenig ficher eine Tabelle der Gerinnungszeiten des Bluts verfchiedener 
Thiere, wie Thadrab !) und eine folche liefert, die eigentliche Gerinnbar- 
feit des Bluts beftimmt. Diefe lautet: Pferd 5—10 Min., Ochs 2—10 M., 
Schaf 5 —1%M., Raninden „—1M., Hund 1 — 3 M., Gans uud Ente 
1—2M., Singvögel Y — 1M., Fifhe 1 — 3 M., Fröfhe 2 — AM. 
Damit ftimmen jedoch die zerftreuten Angaben anderer Beobachter nicht 
ganz überein. ch babe nur bei den Hausfäugetbieren, bier aber zu wie- 
derholten Malen, bei einigen Vögeln, auch den Fröſchen die Beobachtungen 
angeftellt, welche folgende Reibe der Gerinnbarfeit Tiefern: Kaninchen, 
Schaf, Schwein, Ochs, Hund, Ziege (?), Pferd. Der Menfch folgt unmit- 
telbar vor dem Pferde. Bei den Bögeln ift die Reihe: Taube, Hubn, 
Gans. Das Blut des Frofches gerinnt erft nah faft 10 Minuten. Ich 
werde nächſtens an einem andern Orte diefen Gegenftand ausführlicher 
bebandeln. 

Es ıft merkwürdig, daß derfelbe Borgang zu fehr verfchiedener Zeit 
ftattfinden fann; im gefunden Blute, wie wir gehört haben, meift innerhalb 
der erften 10 Minuten, im franfen Blute aber oft viel fpäter, felbft erft 
nad 4 Stunden, und am fpäteften in bydropifchen Flüffigkeiten. Eben fo ıft 
die Dauer diefes Vorganges verfchieden. — Mit der Frage, wovon biefe 
Berfchiedenheit in der Gerinnungszeit abbänge, bat man fich vielfach be- 
fhäftigt. Scudamore und nah ibm Schröder van der Kolk bebaup- 
ten, daß die Zeit der Gerinnung eines Bluts durch das fpecififhe Gewicht 
deffelben, alfo durch den Waffergebalt beftimmt werde. — Allerdings babe 
auch ich gefunden, daft fehr dünnes leichtes Blut von Menfchen in der Re: 
gel rafch gerinnt, und es läßt fich fomit die fehnelle Gerinnung des Blutes 
fowohl bei den Weibern als bei ven Kaninchen und Schafen auf diefe Reife 
erflären; allein was das fchwere Blut des Menfchen von 1058 bis 1060 
und darüber anbelangt, fo fab ich häufig bei demjelben eine rafche Gerin— 
nung, wenn gleich gewöhnlich dafjelbe fich durch eine fpäte Gerinnung aus— 
zeichnete. Man könnte vielleicht nicht ohne Grund fagen, daß bier franf- 
bafte Verhältniffe im Spiel gewefen feien; aber auch die Reibe der Haus- 
fäugetbiere ftimmt nicht mit jenem Gefege vollfommen überein. Das Blut 
der Schweine ift viel fehwerer als das der Hunde, Ochſen, Ziegen und 
Pferde, und gerinnt doch früher. Beſonders auffallend ift bei Iegteren Thie- 
ren, felbft wenn deren Blut äuferft dünn (von 1040 fpec. Gem.) ift, die 
fpäte Gerinnung. Auch 3. Dapy ?) erflärt fih gegen die Behauptung von 
Sceudamore. Er fand einmal ein Blut von 1038 (fpec. Gewicht), wel- 
ches fehr Iangfam gerann. — Bei kranken Thieren (Kaninchen) babe ih 
ein gleiches Znfammentreffen beobachtet. Schröder van der Rolf will 
das Berhältniß des fvecififchen Gewichts oder Waffergebalts des Bluts 
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zu der Gerinnungszeit auf den Faſerſtoffgehalt des Bluts zurückführen. 
Auch Sigwart hatte behauptet, je weniger Faſerſtoff das Blut enthalte, 
deſto ſchneller gerinne es. Allerdings ſtimmt die Vergleichung des Arterien- 
und Venenbluts hiermit überein, allein viele andere Thatſachen ſtehen ent—⸗ 
gegen. Ich habe in 24 entzündlichen Krankheitsfällen den Faſerſtoffgehalt 
mit der Gerinnungszeit verglichen. Auf jede der nachfolgenden vier Rubri— 
fen fommen 6 Fälle, deren Mittel lautet: 


Faferftoffgehalt Gerinnungszeit 
1,7 (1,0 — 2,0) 13 Min. 6 Ser. 
2,4 (2,0 — 3,0) J— 
3,5 (3,0 — 4,0) 1» 8 > 
5,1 (4,0 — 6,0) J 


Die ſpäteſten Gerinnungszeiten (von 20 Min.) kommen bei dem Faſer⸗ 
ſtoffgehalt von 2,0 — 3,0, die früheſten (von 5 Min.) bei dem von 3,0 
— 4,0 vor. — Aus verfchiedenen einzelnen Beobachtungen über diefen 
Zufammenhang bei einem und demfelben Jndividuum hebe ich nur eine ein- 
jige von einem Hunde hervor. Demfelben hatte ich das Rüdenmarf zer- 
fört. Nach einigen Tagen gab das fogleih und ſchnell gerinnende Blut 
5,9 Faferftoff. Am 10ten Tage, kurz vor dem Tode, das fehr fpät und fehr 
langfam gerinnende nur 4,7. — Vergleicht man den Faferftoffgehalt mit 
der Öerinnungszeit bei den Säugethieren, fo fehlt ebenfalls die Ueberein- 
fimmung. Der in nachfolgender Tabelle angegebene Faferftoffgehalt ift das 
Mittel mehrfacher Berechnung. 


Saferftoffgehalt: Gerinnungszeit: 
Kaninchen . . 5,0 1 Min. 
Ochs 4 4,0 I — 6%, Min. 
Shıf . . . 38 1a —?2 * 
Schwein. . .. 36 3» 
Med ... 28 J 
Sm .. . 17 5 — 7 * 


4 

. Zwar werben wir in ber Folge bei der chemiſchen Analyfe des Bluts 
bören, wie mißlich ein Schluß aus der Menge des nad) irgend einer der 
jedt befannten Methoden erhaltenen Faferftoffs auf den wirklichen Gehalt 
deſſelben im Blute ift; aber die bei den Menfchen und bei ven Thieren an- 
geführten Unterfchieve find fo beträchtlich, daß wir wohl wagen dürfen, dies 
felbe als wefentlih anzufehen und die Behauptung der genannten Phyfio- 
logen ald unwahrfcheinfich zu erflären. Dabei muß ich aber doch zugeben, 
daß, wenn gleich eine Vermehrung des Faferftoffs nicht immer mit einer 
Iangfamen Gerinnung des Bluts verbunden ift, doch faft überall, wo dieſe 
in Kramfheiten vorfommt, auch die Menge des Faferftoffs ſich meift ver- 
mehrt zeigt. Die bydropifchen Flüffigkeiten dagegen, in denen die Menge 
des Faferftoffs äußerft gering ift, und die Gerinnung oft erft fehr fpät er- 
folgt, zeigen ein dem Blute ganz verfchiedenes Verhalten. 

Biel inniger, als, der obigen Behauptung Scudamore's gemäß, die 
Gerinnungszeit von dem Waffergehalt des Bluts abhängt, ift fie an den 
Waſſergehalt, an das fpecififche Gewicht des Blutwaffers geknüpft. Ich 
batte beobachtet, daß zwar eine Verdünnung des frifchen Bluts mit einer 
großen Menge Waſſer die Gerinnung verfpätet, aber die mit einer mäßi- 
gen, mit einem vierten Theil bis zur doppelten Menge Waffer, dieſelbe 
befhleunigt. Dies brachte mich zunächſt auf den Gedanken, den mitlern 
Waſſergehalt des Blutwaffers mit der mittlern Gerinnungszeit zu verglei- 
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chen. Folgende Tabelle aus 60 Fällen zeigt, daß im Ganzen eine Ueberein- 
ftimmung zwifchen beiden Verhältniffen eriftirt. 


Öerinnungszeit: Specififches Gewicht des Serums: 
7 — 10 Min. 1026,6 (das höchſte nie über 1029) 
10 — 13 » 1028,2 (darunter mehre bis 1030) 
13 — 20 1028,4. 


Es giebt noch einige Verhältniſſe im Blute, deren Beziehung zur Ge— 
rinnungszeit einer Prüfung werth iſt; da ſie aber, wie der Fettgehalt des 
Bluts zugleich als Urſache der Gerinnung in Frage kommen, ſo will ich erſt 
ſpäter ihrer erwähnen. Ueberhaupt wird es ſchwerlich gelingen, über dieſe 
ſo eben berührte Frage ins Reine zu kommen, ehe man nicht die nächſte Ur— 
ſache der Gerinnung überhaupt kennt. Aber wie weit wir noch davon ent- 
fernt find, wird ſich bald hinreichend ergeben. Zunächſt müffen wir und das 
Wefen, d. b. den innern Borgang der Gerinnung Har maden. 
Derfelbe befteht Tediglih in der Feftwerdung des im Plasma aufgelöf'ten 
Faferftoffs; von demjelben werden die Blutkörperchen nebft dem Blutwaf- 
fer wie in einem Nete eingefchloffen. Letzteres fchwigt durch die Maſchen 
hindurch, und nur die Blutkörperchen, die an der Gerinnung feinen Antbeil 
nehmen, bleiben mit dem Faferftoff als Blutfuchen in Verbindung. Früher 
folgte man (3. B. Prevoft und Dumas, M. Edwards u. A.) bei Be 
zeichnung des Weſens der Gerinnung der falfchen Angabe von Home und 
Bauer, welcher zufolge das, was fie Kern der Blutkörperchen nannten, 
bei der Gerinnung aus diefen heraustreten und den Faferftoff bilden follte. 
Bei den Franzofen ift diefe Anficht noch heutigen Tages allgemein verbrei- 
tet. Allein es mußte den neuen Beobadhtern auffallen, daß bei der mifro- 
ffopifchen Unterfuchung der Blutkörperchen Fein Unterſchied derfelben vor und 
nach der Gerinnung fich zeigte; auch fing man bald an einzufehen, daß der 
Faferftoff im Blutwaffer aufgelöftt fei. Dies that unter Anderen Burdad 
dar, und Montdefert !) wies mit Recht auf die Betrachtung derjenigen 
Flüffigkeit Hin, aus der die Faferhaut in manchen krankhaften Zuftänden, 
namentlich in der Entzündung, fich bildet. Bei der Gerinnung der Lympbe, 
des faferftoffbaltigen Urins, fo wie des mit Serum, Zuder- oder Salzwaf- 
fer verbünnten frifhen Bluts und des nur wenig Körner enthaltenen Bluts 
der Krebfe und anderer niederer Thiere konnte man ſich durch das Mikro: 
ffop von dem Zuftande des Faferftoffs überzeugen; allen Zweifel bob end» 
lich Müller durch einen bandgreiflichen Beweis, durd den befannten höchſt 
lehrreichen Verſuch, das durch Zuderwaffer verbünnte Froſchblut vor der 
Gerinnung zu filtriren. Somit darf man nicht mehr die Gerinnung als eine 
Trennung des Bluts in feine Beftanbtheile, als eine Vereinigung der Dlut- 
förperchen definiren, fondern als eine Gerinnung und darauf folgende Zu 
fammenziehung des Kaferftoffs. Das Verhalten der Blutkörperchen bei der 
Gerinnung anlangend, fo ift e8 zwar wahr, daß fich diefelben bei der Ge— 
rinnung zu Haufen und Rollen gruppiren 2); allein diefe Vereinigung bat 
mit der Gerinnung nichts zu fchaffen. Sie findet fowohl innerhalb der Ör- 
fäße des lebenden Körpers bei Blutſtockung, als auch in dem gefchlagenen 
Dlute Statt. Die freisförmige Bewegung der Blutkörperchen, welde 
Heidmann, Treviranus und Hodgfing bei der Gerinnung beobadtet, 


") Recherches sur le serum du sang. Thöse. Paris 1830. 


2) 2 — Aufſatz über die Gerinnung im erſten Bande der Unterſuchungen, 
eft 1. 


Blut. 107 


a die Phyſiologen früher vielfach intereffirt ; jegt hält man diefelbe mit 

Kht für Die Folge der Berdunftung. Die plöglichen zudenden Zufammen- 
mungen des ganzen Blutkuchens, welche die beiden zuerft genannten Be- 
stahter befchreiben, entfteht dann, wenn der fih allmälig zufammenzies 
dene Faſerſtoff von einer Stelle der Wand des Gefäßes fich Iosreißt, oder 
das von ibm eingefchloffene und zufammengedrüdte Serum plöglich irgend» 
wo einen Theil des dünnen Faferftoffgewebes durchbridht. Die von Tour» 
des und Circaad angegebene Zufammenziehung des Aaferftoffs durch 
Galsanismus hat fein anderer Beobachter beftätigt gefunden. 

Das Wefen der Gerinnung zu erkennen, fehlt es alfo nicht an Mitteln; 
befonvers belehrend ſchien mir zur Zeit, als ich mich mit diefer Unterfuchung 
zuerft beihäftigte, die Betrachtung des Plasma zu fein. Ich fchöpfte fo- 
wohl vom Blute der Menfchen als von dem der Pferde die Flüffigfeit ab, 
welche fih vor dem Gerinnen an der Oberfläche anfammelte, und unter: 
fuchte dieſelbe mifroffopifch und chemiſch. Ich fand, daß die Gerinnung in 
ter abgefhöpften Flüſſigkeit etwas fpäter erfolgte, als in der mit den Blut» 
förperchen in Verbindung gebliebenen Portion. Die äußeren Einflüffe ver- 
änderten die Gerinnung diefer Flüffigkeit gerade fo, als es nachher vom 
ganzen Blut angegeben werden wird. Durch böbere Temperatur als 369 
R. trat diefelbe früher ein; durch Zufag von Glauberſalz ward fie auf- 
gehalten. Es bildete das durh Waller verbünnte Plasma eine farb- 
Iofe Gallerte, gerade fo wie der faferftoffhaltige Urin eines von mir zu der- 
felben Zeit bebandelten Patienten. Der ohne Zufag geronnene Faferftoff 
zog fih zu einem farblofen Coagulum zufammen, das fich immer mehr zer- 
Eleinerte und das Serum ausprefte. Bei den Menfchen verhielt fich das 
Gewicht des Gerinnfels zu dem des Blutwaffers wie 1,35 — 2,0 : 10, bei 
dem Pferde aber wie 9,5 : 10. Ganz weiß ließ fih das Coagulum nicht 
auswafhen, weil es durch das Blutroth einiger im Plasma fugspendirt ge- 
bliebenen, in Haufen vereinigten Blutkörperchen gefärbt wurde; chemiſch 
und mifroffopifch verhielt es fich wie der durh Schlagen des Bluts gewon— 
nene und ausgewafchene Faferftoff. — Bon den hemifchen Eigenfchaften 
des Kaferftoffs wird weiter unten die Nede fein; was die mifroffopifchen 
aber anbelangt, fo ift es paffend, fchon bier von denfelben zu reden, nach— 
dem ſchon oben mehrmals diefer Gegenſtand berührt worden. m frifchen 
Blute ift der Faferftoff, ſoviel wir wiffen, in vollftändiger Yöfung, wenig» 
ftens ift es nicht erwiefen, daß die ihm zugefchriebenen fichtbaren Mole— 
fule ihm angehören. Bei der Gerinnung trübt er fich, wie die Beobachtung 
des Plasma zeigt, und wird zu einer homogenen Mafle, in dem einzelnen 
Tropfen zu einem feinen trüben Häutchen. Falſch ift es, zu fagen, daß fich 
fogleih Fafern bilden, wie dies die Franzofen, 3. B. Magendie, und ei- 
nige Deutfche angeben; die nicht mifroffopifchen Fafern, aus denen er nad 
der Reinigung von den Blutkörperchen befteht, und durch welche er feinen 
Namen erhalten hat, find zum Theil durch das Austreten des Blutwaſſers, 
zum Theil aber erft durch das Auswafchen entftanden. Am beften unter: 
fuht man, um fi von dem Bau des Faferftoffs zu überzeugen, das Ge— 
zinnfel des vom Blute abgefchöpften, oder mit Zuderwaffer durch Papier fil- 
trirten Plasma. In allen Fällen, auch felbft nach mehrmaligem Auswa- 
ſchen, ift es nicht frei von Lymphkörperchen und Neften von Blutkörperchen. 
Außerdem haftet an ihm eine ziemlich große Portion von Kett nebft Kalf- 
molekülen. Wahrfcheinlich find es diefe fremvartigen Beſtandtheile, welche 

ihm unter dem Mikroſkope ein fein granulirtes Anfeben geben. Mande 
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Phyfiologen glauben, daß er in feinen Körnern gerinne; auch Valentin nimmt 
dies von dem fchnell gerinnenden Theil des Faferftoffs an. Andere balten 
das fein höderige Ausfehen nur für eine Runzelung der Oberfläche. Ich 
betrachte die eingefchloffenen Körnchen zwar größtentheils als Fett, weil fie 
faft gänzlih durch Schütteln mit Aether verfchwinden, bin aber aud ber 
Veberzeugung, daß unter gewiffen Umftänden der Faferftoff in feinen Körn- 
chen (von ungefähr YAooo‘) gerinnen könne. Außer biefen beiden Gerin- 
nungsweifen giebt es noch eine dritte, die ich vor Kurzem in Müller's 
Archiv ?) befchrieben habe. In jedem Blute, fowohl im gefchlagenen als in 
dem zu einem Kuchen geronnenen, bei Säugetbieren und Vögeln, bei warm- 
und faltblütigen Thieren findet fich eine Unzahl von platten Faferftofficheib- 
chen, im Durchſchnitt von ungefähr 0 Yänge und Aco““ Breite; felbft 
der durch Rühren erhaltene Faferftoff zerfällt in ſolche Schollen durd Eſ— 
figfäure, und das mit Aether und Alkohol ausgekochte, reine, fein gepulverte 
Fibrin läßt bei Anwendung derfelben Säure feine Zufammenfegung aus 
Schollen erfennen. Ich behaupte zwar nicht, daß aller Faferftoff, auch der 
zu einer homogenen feften Maffe geronnene, aus aneinanderbängenden 
Schollen beftehe, aber das fcheint mir erwiefen zu fein, daß die vollendetite 
Gerinnungsform des Kaferftoffs die in Schollen ift. (Ich werde weiter 
unten nochmals Gelegenheit haben, auf diefen Gegenftand zurüczufommen.) 

Geit Hippofrates’ Zeiten hat man fich bemüht, die Urfade, 
warum das Blut außerhalb des Tebendigen Körpers gerinnt, aufzufinden. 
Bald fuchte man viefelbe in der Abfühlung des Bluts GGippokrates, 
Galen, Hoffmann), bald in der eintretenden Ruhe (Pechlin, Vieu— 
Bens, Boerhave, Haller), bald in der Einwirkung der atmofphärt- 
fhen Luft (Helvetius, Hewfon, Moscati) und namentlich des Sauer: 
ftoffs, (Foureroy, Autenrietb). Und ale man nun ſah, daß dies Al— 
les nicht genügend war, fo nahm man bald einen Verluft der Anziehungs- 
fraft der einzelnen Theilchen des Bluts, bald einen Mangel des Nerven 
einfluffes an, oder begnügte fich auch damit, wie J. Hunter, die Gerin- 
nung des Bluts als einen vom Leben bedingten Bildungsact, ähnlich der 
Bereinigung der Wunde durch prima intentio, anzufehen, oder diefelbe mit 
der Todesftarre zu vergleichen. Neuerdings, wo die organifche Chemie fo 
manchen vorher dunklen Borgang aufhellt, ift man von vielen Seiten auf 
chemische Theorieen geratben. Bis jest find diefe aber, wie wir hören wer- 
den, nur fehr unglüdliche gewefen, fo daß man fogar endlich daran ver- 
zweifelt, jemals den Schlüffel zu diefen Räthfeln zu finden. Wenn Du» 
mas in der neueften Zeit behauptet, die Gerinnung fei eigentlich gar feine 
Gerinnung, fondern bloß eine Aneinanderlegung ſchon im freifenden Blute 
fefter Theile, und ibm Andere, wie Denis, beipflichten, fo ift dies weiter 
nichts ale ein Verſuch, die Löfung der Frage, die wir von den Chemifern 
erwarten, zu umgeben, Wir wiffen fehr gut, daß dies nur eine Täuſchung 
if, und wir find überzeugt, daß der Faferftoff aus einem flüffigen Zuftande 
in einen feften übergeht. — Erperimente über ven Einfluß von Subftanzen 
oder überhaupt von äußeren Verbältniffen auf die Gerinnung find in emer 
erftaunend großen Menge von Hewfon :), Hunter 3), Thadrab ') 


!) Jahrgang 1841. Heft 5. 
°) Disq. exp. p. 21 u. fi. 
®) Verſuche über das Blut, die Entzündung und die Schufwunden, A. d. G. ven 
— Leipzig 1797. B. J. ©. 91. u. ff. 
. A. . 
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Ehröder van der Kolk)y, Scubamore®), Prater), mir *), 
Rigendie °) und Hamburger °) angeftellt. Ich will zunächft bie 
mätigften von ihnen in ihrer Beziehung zu den älteren Theorieen aufzäh- 
In, indem der Reihe nah betrachtet werden folfen 1) die Wirkung der 
Rirme und Kälte, 2) der Rube, 3) der Eleftricität, 4) der atmofpbärifchen 
Luft und insbefondere des Sauerftoffe, fo wie anderer Ruftarten, und 5) 
anderer fremdartigen Beimifhungen zum Bfute. 

Gegen die alte Anficht, daß die Abkühlung des Bluts die Gerinnung 
berbeifübre, erbob fih Hewſon zuerfl. Er machte darauf aufmerffam, daß 
ein in einer Vene eingefchloffenes frifches Blut gefrieren und doch die Fä- 
bigfeit bebalten fann, nah dem Auftbauen noch zu gerinnen. Hunter 
miederbolte dieſen Berfuch mit frifch gelaffenem Blute und ſah denfelben 
Erfolge. Magenpdie dagegen läugnet die Richtigkeit diefer Angabe, aber 
mit Unrecht. Ich babe Menfchenblut fchnell einfrieren laffen und dann die 
Gerinnung nach dem Auftbauen erfolgen gefeben. Freilihd muß das Erpe- 
riment fo gefcheben, daß das Blut nicht vorber gerinnt, ebe es gefriert. 
Daber paft auch das fehnell gerinnende Thierblut, mit Ausnahme des Pfer- 
debluts, nicht dazu. — Dann bewies Hemwfon, daß die Erhöhung der 
Temperatur über die Blutwärme die Gerinnung, ftatt aufzuhalten, wie dies 
der alten Theorie gemäß der Fall fein müßte, befchleunigt. Und Hunter 
zeigte ferner, daß dagegen die niederen Wärmegrade (53° F.) die Gerin- 
nung verlangfamen. Bon anderen Beobacdhtern, namentlih von J. Davy 
und Scudampre, find diefe Berfuche mit gleihem Erfolge wiederholt 
worden. Ich babe ebenfalls über diefen Gegenftand zablreihe Beobachtun- 
gen angeftellt, in denen überall das zum Verfuch benugte Blut mit einer 
zweiten, in einem gleichen Gefäße der Yuft von 14 — 15% ausgefegten Por- 
tion verglichen ward. Die NRefultate waren folgende: Stellt man das Ge- 
fäß mit Blut in Waffer unter 80 R., fo findet Feine Gerinnung mehr Statt. 
2) Im Waffer von 10 — 12° bildet fih das Häutchen auf dem Blute frü- 
ber, allein die Feftwerbung der übrigen Zlüffigfeit wird verlangfamt, mehr 
als bei einer der Blutwärme näher fommenden Temperatur. Ob das Waf- 
fer 10° oder 15° zeigt, macht wenig Unterſchied; auch Waſſer von 16° hat 
faft noh ganz gleihe Wirkung. 3) Während eine Yuft von 20 — 25° die 
Gerinnnng etwas befördert, befigt das Waſſer von 29 — 310 R. einen 
ganz entgegengefesten, jedoch nur ſchwachen Einfluß auf die Gerinnungs- 
zeit; die Verlangfamung der Gerinnung ift befonders in den erften Mo- 
menten, weniger in den legten auffallend. Sobald man die Temperatur des 
Waſſers fortwährend auf 31° erhält, gerinnt das Blut gewöhnlich früher 
als bei 290, 4) Wird die Wärme noch mehr erhöht, auf 32 — 40°, fo 
wird auch die Gerinnung noch mehr befchleunigt, die ontraction des Ku— 
chens dagegen vermindert. — Daß alfo der Verluft der Wärme nicht die 
Urfahe der Gerinnung fein fann, gebt aus diefen Nefultaten ganz klar ber- 
vor. Außerdem beweif’t auch noch der flüffige Zuftand des Bluts bei den 


) Commentatio de sanguinis vasi eflluentis coagulatione. Groen. 1820. ©. aud 
deſſen Diss. inaug. sistens sang. coag. historiam. Groen. 1820. 

A. a. O. S. 49 u. fi. 

) Experimental Inquiries e chemical physiology. P. I. London 1832. p. 34. u. ff. 

*) Das Blut. ©. 15 u. 

9 Lesons sur les phenomönes physiques de la vie. T. IV (sang). Paris 1838. 

©) Experimentorum circa sanguinis co — Tg I. Diss. inaug. Berol, 
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faltblütigen Thieren, die Gerinnung des Bluts derfelben an der dem Blute 
derfelben gleich warmen Luft, fo wie das Fehlen des Blutgerinnfels bei den 
winterfchlafenden Thieren (nah Saiſſy) unwiderleglih die Mangelbaftig- 
feit der alten Hypothefe. Obgleich allerdings ein Einfluß der Temperatur 
auf die Gerinnung ganz unbeftreitbar iſt, fo kann jener doch nicht der zu- 
reichende Grund diefer fein. — Eben fo wenig kann die Ruhe im Gegen- 
fag zu der immerwährenden Bewegung des Freifenden Bluts als ein folder 
gelten. Gefchütteltes Blut, felbft im Iuftleeren Raume gefchütteltes Blut 
gerinnt eben fo gut und felbft früber als ruhig ftebendes. Hunter nabm 
übrigens auch nur an, daß die Bewegung in Ichenden Gefäßen die Gerin- 
nung aufbalte, denn es war fhon von Hewfon dargethan worden, daß 
das Blut in unterbundenen Benen des lebenden Körpers längere Zeit bin 
durch flüffig bleibt, an der Luft nachher aber doch noch gerinnt. Ob dieſe 
Gerinnung dann früher oder fpäter eintrete, darüber Jauten die Angaben 
verfchieden. — Auch in der Leiche bewahrt das Blut zuweilen Tage fang 
feine Flüffigkeit und Gerinnbarfeit, und in den winterfchlafenden Thieren 
ift die Bewegung des Bluts faum merklich und daffelbe Doch nicht geronnen. 
Dies Alles beweif't, daß die Ruhe nur einen fehr geringen Antbeil an der 
Gerinnung baben fann und von einem anderen Verhältniß im Einfluß über- 
troffen wird. 

Der um die Lehre von der Gerinnung des Bluts fo verdiente Hew— 
fon glaubte aus der Berührung des Bluts mit der Luft diefen Vorgang 
erflären zu fünnen. Er bewies durch einen Verfuch, daß, wenn Luft in ei— 
ner unterbundenen Vene mit dem Blute in Berühruug tritt, diefes gerinnt, 
während es fonft flüffig bleibt. Was die Verſuche mit Blut außerhalb des 
Körpers anbelangt, fo beweift eine große Anzahl, daß die Gerinnung um 
fo langſamer erfolgt, je mehr die Luft abgehalten wird, und daß man durch 
Bermehrung der Berührung des Bluts mit Yuft die Gerinnung befchleuni- 
gen fann. Fängt man Blut unter Del auf, fo wird, wie Babbingten 
gezeigt bat, die Gerinnung verzögert, und Schulg fand, daß ein in einem 
leeren Darm aufgefangenes Blut nad 24 Stunden noch nicht feft geronnen 
war. Magenpdie behauptet fogar, daß, wenn man das Blut aus der Ar- 
terie mit einer Sprige ausfaugt, die Gerinnung gar nicht eintrete. Gewiß 
ift, daß überall bei Abbaltung der Yuft die Gerinnung, wenn fie überhaupt 
erfolgt, unvollftändiger bleibt. Hiermit ftebt auch noch die von dem Yon- 
doner Thierarzte Vines mitgetbeilte Thatſache in Uebereinftimmung, daß 
überall, wo das Blut des Pferdes aus irgend welcher Urfache dunkler, alfo 
weniger fauerftoffbaltig ft, es auch fpäter gerinnt, eime Thatfache, deren 
Wahrheit ih im Ganzen auch bei anderen Thieren nnd eben fo bei Men- 
ſchen beftätigen fann. Ueberall, wo in Krankheiten das Athmen gebindert 
war, ſah ich meift auch fpäte Oerinnung. Schon Schröder vander Koll 
wies in diefer Beziebung auf die Blaufüchtigen hin. Nah Kellie foll das 
durch Anlegung des Tourniquets austretende und dadurch dunkel gewordene 
Venenblut fiiper als fonft gerinnen. Dies muß aber wohl auf Jrrthümern 
beruben, denn fowohl fhon Hewfon als fräter Simfon und ich haben 
das Gegentheil gefunden. — Daß das hellrothe Venenblut der Ziegen kei— 
neswegs früher gerinnt als das dunfele der Schweine, beweif’t, daß die An— 
wendung des obigen Satzes nur auf das Blut einer und derfelben Art von 
Organismus erlaubt ift; denn die Verſchiedenheit der Röthe des Bluts der 
verfchiedenen Thiere ift nicht bloß von der Intenfität des Athmens, fondern 
auch von dem Gehalte an Eohlenfaurem Natron und anderen Salzen abhän- 
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3. Daß aber nach erfterer fih die Gerinnbarfeit des Bluts eines Thiers 
nätet, fann nicht beftritten werden. Die Lebhaftigkeit des Athmens läßt 
Ih ſhwer direct beftimmen, aber wohl indireet dur die Zahl der Athem- 
jüge oder, was baffelbe ıft, durch die der Pulsjchläge, welche immer mit je- 
nen in Uebereinſtimmung fteben, fo wie noch beffer durch die Wärme. Und 
das fheint ausgemacht zu fein, je häufiger der Herzfchlag und je höher die 
normale Wärme eines Thiers find, deſto rafcher aerinnt das Blut. Der 
größte Unterfchied in der Gerinnungszeit berrfcht daher zwifchen den Vögeln 
und Amphibien; das Pferd, das Ffältefte unferer Dausfäugetbiere, hat ein 
langſam gerinnendes Blut; das mit großer Wärme begabte Schwein dage- 
gen befigt, obgleich fein Blut dunfel und ſchwer ift, ein Blut, weldes in 
der Schnelligkeit der Gerinnung das der Hunde, der Ochſen und Ziegen 
übertrifft. Schaf und Kaninchen haben ebenfalls viel Wärme und fchnelf 
gerinnendes Blut. Es ift ferner eine ausgemachte Thatfache, daß das arte- 
rielle Blut früher und fräftiger gerinnt als das venöfe. Auch diefer Unter- 
ſchied ift auf den Einfluß der atmofphärifchen Luft obne Zwang zurüdführ- 
bar. — Wie die ftärfere Berührung des Bluts mit Yuft die Gerinnung be- 
fhleunigt, läßt fich bei jedem Aderlaß beobachten. Hunter, Thadrab, 
Scudamore haben hierüber ſchon ihre Bemerkungen mitgetheilt und na— 
mentlich gefunden, daß einzelne Tropfen Blut eber gerinnen als größere 
Portionen. Bon Belbomme und Anderen ift die Einwirkung der Größe, 
Stärfe und Länge dee Blutſtroms und die Beichaffenbeit des auffangenven 
Gefäßes auf die Bildung der Faferhaut ein Gegenftand vielfacher Beobadh- 
tung gewefen, deren Envrefultat das ift: je mehr Berührung mit der Luft 
durh Langſamkeit des Abfließens, Länge des Blutftrahls, Flachheit der 
Schüſſel, defto mehr wird die Entftehung der Faſerhaut erfchwert. Dies 
Reſultat können wir bier ebenfalls benugen, weil es leicht zu erweifen ift, 
daß nur deßhalb die Entſtehung der Faferhaut verhindert wird, weil die 
Gerinnung des Bluts eher eintritt, als die Blutkörnchen fich gefenft haben. 
— Die auffallende Befchleunigung der Gerinnung durch Schlagen des 
Bluts (nur 5 — 7 Minuten) muß zum größten Theil au der Einwirkung 
der atmofpbärifchen Luft zugefchrieben werden. Nicht bloß der Anfang ver 
Gerinnung wird durch dies Verfahren befchleunigt, fondern die Dauer des 
ganzen Borgangs abgefürzt. Hat man ein abnorm langfam gerinnendes 
Blut vor fi, aus welchem man den feftwerdenden Faferftoff durch langfa- 
mes Rühren entfernt, fo tritt ein Zeitpunkt ein, wo fich nichts mehr an das 
Stäbchen anlegt, außer wenn man jest, ftatt das Blut langſam zu fchlagen, 
ftarf zu quirlen anfängt. — Ein intereffantes bierber gebörendes Phäno— 
men beobachtete, wie Scherer ?) erzählt, Tiebig: Friſches Blut war 
mit Glauberfalz gemifcht: allmälig bildete fih auf demfelben eine farb- 
loſe Schicht, die zu feftem Faferftoff gerann. Mehrmals ward diefe Schicht 
werzenommen und immer gerann die obere Schiht von Neuem. — Daf 
nicht der Stidftoff, fondern der Sauerftoff der Luft derjenige Beftandtheil 
der Luft ift, welcher diefen Einfluß ausübt, fuchte fhon Foureroy zu be- 
weifen. — Nah Beddoes gerinnt das Blut von Thieren, die Sauerftoff 
geatbmet haben, fehr raſch, und namentlich bei Tauben nah Schröder 
v. d. Rolf viel rafcher als da, wo diefe Thiere fauerftofflofe Yuft geatbmet 
batten. Scudamore fand, daß im Sauerftoff die Gerinnung früher als 
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in der atmofphärifchen Luft erfolge. Indeſſen ift der Unterſchied nicht fehr 
auffallend, wie dies auh 3. Davy gefunden. Inter der Luftpumpe will 
Krimer eine Verzögerung der Gerinnung gefeben haben. Nah Scuda- 
more war dagegen das Blut unter der Yuftpumpe ftärfer geronnen. J. 
Davy läugnet überhaupt irgend einen Einfluß der Luftpumpe auf die Ge- 
rinnungszeit. Bedenkt man, daß das Blut, wenn es unter die Luftpumpe 
gebracht wird, doch mit der Yuft in Berührung gefommen ift, daß das Aug- 
pumpen Zeit erfordert, und daß die vermehrte Verdunftung und Abkühlung 
des Dluts auch in Anfchlag gebracht werden müffen, fo fann man auf dies 
Erperiment, felbft wenn genauere Unterfuhung des gerinnenden Bluts un- 
ter dem Recipienten möglich wäre, überhaupt wenig Wertb legen. Mandl 
bat deßhalb das Blut aus dem Körper in einer luftleeren Röhre aufgefan- 
gen (ob dies möglih?); die Gerinnung fonnte er aber auch dadurd nicht 
aufbeben. Eben fo wenig gelang es, eine Veränderung der Gerinnungszeit 
zu beobachten, als ich eine geföpfte Taube unter Duedfilber verbiuten ließ 
und das Blut in eine mit Duedfilber gefüllte Röhre auffing. Das Blut 
war ganz dunfel. Die Contraction des Blutfuchens wird aber jedesmal bei 
Abfperrung des Bluts vermindert. — Auch mit anderen Gafen hat man 
das Blut in Verbindung gebracht, um die Gerinnungszeit zu unterfuchen. 
Die Koblenfäure, welhe nah Nyften die Gerinnung befördert, ſchwächt 
diefelbe nah Thadrab, im geringen Grade verlangfamt fie nah Scu- 
damore und J. Davy, und hebt fie fogar auf nah Arnold und Ma- 
gendie. — Waflerftoffgas und Stieftoffgas verzögern nah Scudamore 
die Gerinnung ein wenig; die Gerinnung wird aber niemals aufgehoben. 
Auh Magendie, der ebenfalls mit Kohlenoxydgas erperimentirte, ſah bei 
feinem Gafe das Blut flüffig bleiben. 

Wie groß alfo der Einfluß der Luft und namentlich des Sauerftoffs 
auf die Gerinnung fei, liegt Har zu Tage. Daß das Blut au in gefchlof- 
fenen Höhlen des Körpers nach und nach gerinnt, in der Leiche Coagula 
bifvet, läßt fich vielleicht aus dem Luftgehalte des Bluts erflären (f. unten 
»Ruftgebalt des Bluts«); daß es durch den Zutritt der entzündlichen Auf- 
fhwigung, durch Eiter- und Brandjauche feft wird, bemweif’t höchſtens nur, 
es gebe noch andere Einflüffe als den Sauerftoff, welche den flüffigen Fa- 
ferftoff in feften umwandeln fünnen. — Daß das Athmen das Blut nicht 
zum Gerinnen bringt, fann fein Einwurf gegen die Wichtigkeit des Ein- 
fluffes der Luft fein; denn fo raſch bewirft die Luft die Gerinnung nicht, 
daß das Blut, bevor ed das Haargefäßfyftem erreicht, wo die Wirkung der 
Luft wieder aufgehoben oder gefchwächt wird, fchon gerinnen müßte. Die 
Natur bat bier die weile Vorfehrung getroffen, daß, je träger bei einem 
Thiere der Kreislauf ift, deſto weniger Gerinnbarfeit das Blut befigt. 
Wenn das Einblafen einer Heinen Portion Luft in das Gefäßſyſtem eines 
Thieres nicht durch Gerinnung des Bluts tödtlich ift, fo kann dies daber 
fommen, daß die Yuft bald von den Blutkörperchen abforbirt oder in dem 
Haargefäßfyftem umgewandelt, und auch bald durch die Yungen wieder aus- 
gefchieden wird. Es könnte ferner als ein Widerfpruch erfcheinen, daß bei 
annäbernder Ohnmacht und alfo fhwächerem Atbembolen die Gerinnbarfeit 
des Bluts fih vermehrt, wenn nicht die hellrothe Befchaffenheit des Bluts 
bier Auffchluß gäbe. Es erfolgt in der Ohnmacht zugleich mit ſinkender 
Kraft des Herzens au außerdem noch ein Collapfus der Haargefäße, fo 
daß die Entziehung des Sauerftoffs aus dem Blute und die Bildung der 
Koblenfäure oder die Aufnahme derſelben ins Blut durch beide Urfachen be- 
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fhränft wird. Ein ähnliches Verhältniß findet wahrſcheinlich bei der plötz— 
lihen Herabfegung des Nervenfyftems Statt. — Ueber dieſe intereffanten 
Thatfahen würden wir wabhrfcheinlih dann mehr Aufklärung gewinnen, 
wenn wir nur erft wüßten, auf welche Weife die Luft das Blut fo verän- 
dert, daß der Faferftoff nicht mehr in demfelben aufgelöft bleiben fann. 
Die Einen nebmen mit Scudamore an, daß nur das Entweichen der Kob- 
Ienfäure die Gerinnung bewirfe, die Anderen, und zu dieſen gehören viele 
der jegt lebenden Phyſiologen, daß die Bildung der Kohlenfäure durch den 
Sanerftoff Die Beranlaffung zur Gerinnung abgebe; noch Andere, 3. B. 
Schultz, vermeiden jede hemifhe Erklärung, indem fie den Sauerſtoff nur 
für einen Reiz erflären, der die Gerinnung anregt. 

Die Anficht, daß die Gerinnung ein Lebensvorgang fei, der nur von der 
Lebenskraft abbänge, die in Thackrah ihren Hauptvertbeidiger fand, ift eigent- 
ih von Hunter ausgegangen; auh Prater und Schulß haben fie ver- 
fohten. Nach Lesteren ift die Gerinnung ein Vorgang ohne alle chemifche 
Veränderung des Bluts, nur ein Erftarren der inneren Lebensbewegungen. 
Selbſt Magenvie, der fonft der Yebensfraft wenig Einfluß auf die Vor- 
gänge des Lebens zuaeftebt, erfennt an, daß die Gerinnung ein zur Hälfte?) 
oder ganz *) vitales Phänomen fei. Sp dunkel iſt bis jet noch diefer Vor- 
gang. Wir wollen die Gründe aufzählen, welche zu Gunften der biodyna— 
michen Theorie der Gerinnung ſprechen. Wir ftellen fie der chemifchen 
gegenuber, der zu Folge die bei der Gerinnung zum Blute tretende oder in 
demfelben diffundirte Luft eine Veränderung bervorbringt. — Thadrah 
bält feine Verſuche über die Wirkung der Wandungen frifcher Blutgefäße 
auf die Verzögerung der Gerinnung für die ficheren Beweisgründe, daß vie 
Gerinnung nur bei dem Aufhören des Einfluffes der Lebenskraft erfolge. 
Er fand nämlich, daß das Blut, in einer frifch aus dem Körper ausgefchnit- 
tenen Bene eingefchloffen und in Waſſer von 30° R. gelegt, eben fo wenig 
als ın einem Gefäße des lebenden Körpers eingefchloffen gerinnt, und daß 
£ bei der gewöhnlichen Temperatur weniaftens eine balbe Stunde in ver 
Bene flüffig bleibt, während es in einer Ader eines vor 24 Stunden oder 
noch früher, felbft zuweilen vor einer Stunde getödteten Thiers ganz eben 
fo wie in freier Luft gerinnt. Die Nichtigkeit diefer Thatſachen läßt ſich 
zwar nicht beftreiten, wohl aber ihre Beweiskraft. Wollten wir auch an- 
nebmen, das Blut fei, was fchon fehr unwahrfcheinlich ift, bei dem Eindrin— 
gen in die erfaltete Vene mit der atmofpbäarifchen Yuft eben fo wenig in 
Berührung gefommen, als das in der lebenden Bene eingefchloffene, und es 
fei nicht eben ſchon bier die Urfache jener Verſchiedenheit der Gerinnungs- 
zeit aufzufinden, fo bleibt noch ein anderer Umftand übrig, der die Argu- 
mentation Thackrah's entkräftet. Es iſt nämlich allgemein anerkannt, 
daß die Membranen nah dem Tode für die Imbibition viel empfänglicher 
find, als im Iebenden Körper; die Luft dringt durch eine Vene, die fo frifch 
aus dem Körper ausgefchnitten ift, fehr fchwer ein oder aus (felbft nicht un- 
ter der Luftpumpe), viel leichter dagegen durch eine fchon längere Zeit an 
der Luft gelegene. Dies Alles hat Thackrah überfehen. Gleiche Erflä- 
rung läßt die Berfchiedenheit der Gerinnung des Bluts in den Leichen zu. 
Da, wo das Blut in derfeiche noch nicht geronnen, aber noch gerinnbar ift, 
wird man auch wenige Spuren der Durchſchwitzung der Galle, des Darm- 
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gafes u. f. w. bemerken. — Eine zweite Neihe von Beweifen hat man aus 
der Gerinnungszeit des Bluts in Krankheiten und anderen abnormen Zuftän> 
den entnommen. Thackrah ftellt ven allgemeinen Sat auf: je mehr die 
Nervenfraft darnieder Tiegt, deſto Schneller gerinnt das Blut. Zumeilen ge- 
rinnt es übrigeng, wie der genannte Phyfiologe felbft eingeftebt, bei gefun- 
fener Yebensfraft viel fpäter als das normale, dann aber äußerft langſam 
und nie vollftändig. Dies zeigt fchon an, daß bier eine chemifche Urſache 
vorhanden fein müffe. — — Im Typhus abdominalis beobachtete ich ein- 
mal ein Blut, welches langfam und unvollftändig gerann, des Tags darauf 
wieder ganz flüffig wurde. Ich babe damals die Analyfe diefer Flüffigfeit 
verfäumt, glaube aber nicht, daß jemand daran zweifeln fönne, die Eigen- 
tbümlichfeit viefes Bluts habe in einer abnormen chemiſchen Zufammen- 
fegung, nämlich in einem Worwalten eines Alfalis (Ammoniats?) ihren 
Grund gehabt. Vor Kurzem fing ich das Blut eines dem Anfcheine nad 
gefunden Huhns auf. Zu meiner Verwunderung gerann es erft ungefähr 
nah 12 Minuten. Ber der Analyfe fand ih die Menge der Salze um die 
Hälfte vermehrt. Ein anderes Mal ſah ich das Blut einer Gans erft nad 
einer halben Stunde gerinnen; Die Menge der Salze war faft um ein Drit- 
theil vermehrt. Man müßte blind fein, um bier nicht einen caufalen Zu— 
fammenhang zwifchen der Gerinnungszeit und dem Salzgehalte des Bluts 
zu erfennen. Dies zugeftanden, wird man dann nicht auch die Möglichkeit 
einräumen müffen, vaß die Abweichungen in den Gerinnungszeiten bei an- 
deren Krankheiten aus chemifchen Verhältniſſen einft hergeleitet werden? 
Freilich Täßt fich bei dem jegigen Stand der patholonifchen Chemie vies 
nicht beweifen, aber manches auf den erften Blick Unerklärliche läßt fih ſchon 
bloß aus der Einwirkung des Sauerftoffs der atmofpbärifchen Luft begreifen, 
fo 3. B. daß in Krankheiten mit fehr befchleunigtem Pulfe, nach Anwendung 
eines beißen Bades, ferner bei Berblutung gegen Ende des Lebens die Ge— 
rinnung rafcher erfolgt. Die Berührung mit der Luft wird in beiden Fäl- 
len, dort durch den vermehrten Umtrieb des Bluts, hier durch die relativ zur 
einwirfenden Yuftmenge verminderte Duantität Bluts befördert. Denn 
fonft habe ich in der Agonie durch andere Urfachen bei Thieren immer ein 
auffallend langfam gerinnenvdes Blut gefunden, wenn auch die Tage vorber 
bei heftigem Fieber die Gerinnung befchleunigt war. Andere Thatfachen, 
die man zur Unterftägung der Thackrah'ſchen Anficht erwähnt findet, 
3. D. daß die plögliche Zerftörung des Rückenmarks, das zu Tode Hegen der 
Thiere, die Beimifchung von Narcotica die Gerinnung des Bluts bindere, 
beruben auf einem Irrthum. Aber freilich giebt es noch mande Erfcei- 
nungen, die, weil wir fie jegt noch nicht näber erflären fünnen, verhindern, 
jene Anficht als eine unbaltbare bei Seite zu fhieben. So lange man noch 
Hypothefen zu Hulfe nebmen muß, um alle Abweichungen in ver Gerinnung 
chemifch zu erflären, fo lange fann man es den Phyſiologen nicht verwehren, 
ver Lebenskraft einen directen Einfluß auf die Gerinnung einzuräumen. 
Stellte es fi einmal ganz Far heraus, was die hemifche Urſache der Gerin- 
nung iſt, wie denn eine folche Doch höchſt wahrfcheinlich eriftirt, da fein vitaler 
Borgang, der nicht materiell begründet wäre, denkbar ift, fo würde auch bald zu 
finden fein, wie die Vebensfraft, oder, um dies zweideutige Wort zu vermeiden, 
der Einfluß des lebenden Körpers, nicht direct, fondern erft vermittelt jenes 
chemiſchen Verhältniſſes, auf die Gerinnung einzuwirfen im Stande ıft. 
Haben wir nun der Thackrah' ſchen Anficht fo weit als möglich ihr Necht 
widerfahren laſſen, fo. fönnen wir biefelbe nicht verfaffen, ohne auch gezeigt 
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ju haben, wie es viele Erfcheinungen giebt, die mit derfelben durchaus nicht 
in Einklang gebracht werden können. Bei finfender Lebenskraft, fagt 
Thadrab, gerinnt das Blut früher. Wie fommt es aber, fragen wir, daß 
bei den pflanzenfreffenden Haustbieren nur im entzündlichen Fieber die Ge- 
rinnung befchleunigt ift, in allen Arten des aftbenifchen und beftifchen Fie— 
bers, bei Pferden und Wiederkäuern, das Blut äußerft fpät feft wird und 
oft nur unvollftändig geriunt? Wirkt die Yebenskraft das eine Mal anders 
als das andere Mal? Iſt es ferner möglich, die Gerinnung für ein vitales 
Phänomen zu halten, wenn man das Blut einfrieren laffen kann, ohne daß 
es dadurh die Fäbigfeit, nach dem fpäter erfolgenden Ayfthauen zu gerin- 
nen, verliert? oder wenn man beobachtet, daß eine hydrodiſche, wenig thie— 
riſche Beftandtbeile, aber viele Salze, befonders kohlenfaures Alfali haltende 
Flüſſigkeit erſt 24 — 36 Stunden nah dem Abzapfen ein Gerinnfel bifvet ? 
Wie bat fo lange Zeit hindurch der vitale Eiufluß fortvauern können? 
Veiterer Einwürfe bedarf es wohl faum. 

Bisher haben wir nur diejenige Meinung berückfichtigt, nach welcher 
die Gerinnung als eine Lebenserfcheinung auf einen äußern Reiz erfolgt; 
nad einer andern ift fie der Todesact des Bluts und ſteht der Todesftarre 
der Muskeln gleih. Mit diefer hat fie aber wenig Aebnlichfeit in ihrem 
äußern Berbalten; ob im inneren, läßt fih um fo weniger angeben, als 
die nähfte Urfache der Todesftarre noch fehr dunkel ift. Die Steifheit der 
Muskeln läßt nach einiger Zeit wieder nach, während der Faferftoff in fei- 
nem geronnenen Zuftande bis zur Fäulniß verharrt. Daß nun die Gerin- 
nung des Bluts aus dem Nachlaffen der lebendigen Einwirkung des Körpers 
erfolge, Täßt fich übrigens auch gar nicht mit der allgemein anerfannten An- 
ſicht in Nebereinftimmung bringen, daß durch das Feitwerden des Faferftoffe 
der tbierifche Körper unter der Einwirkung der Lebenskraft gebildet werde. 

Wir betrachten ſchließlich noch die über die Wirkung verfchiedener Zu- 
fäge zum frifchen Blute in Beziehung auf die Gerinnung gemachten Ver— 
ſache. Im Ganzen haben die von Hewfon, Hunter, Magendie, 
Hamburger und J. Davy mitgetheilten Beobachtungen der Wiffenfchaft 
wenig Nugen gebracht, weil man nicht die nothwendige Nüdficht auf die 
Eoncentration der zugemifchten Yöfungen nahm und meiſt die Stoffe in fol- 
Her Dofis anwandte, daß auf den Zuftand des Faferftoffs im Blute eben 
fo wenig wie auf die Wirkung vdiefer Stoffe auf das Blut im Iebenden 
Menſchen ein Schluß möglich war. Man gab ferner auch zu wenig Acht 
darauf, ob der Faferftoff allein, oder mit dem Eiweiß zugleich, oder, wie 
auch der Fall vorkommt, dies erft einige Zeit nach jenem niedergefchlagen 
wird, ob der Faferftoff durch den Zuſatz eine Zerfegung erfährt, oder nur 
die Fähigkeit zu gerinnen verliert. Und doch batte Hewfon hier ſchon den 
tihtigen, auch von Prater zum Theil verfolgten Weg vorgezeichnet, indem 
er entdeckte, daß die Gerinnung, welche durd manche Subftanzen und Salze 
aufgehoben war, wieder durch Zuguß von vielem Maffer möglich wird. 
Auch durch Saturation des Alfalis oder der Säure, falls diefelbe nur fehr 
ſchwach und mit vielem Waffer verfegt find, läßt ſich eine gleiche Wirkung 
auf die flüffig gebliebene Mifchung hervorbringen. Die höchft intereffanten 
Verfuche über die Wirkung der im Blute normaler oder abnormer Weiſe 
vorfindlichen Stoffe follten alle noch einmal in ganz Heinen Dofen und mit 
verfhiedenen Mengen Waffer verdünnt burchprobirt werden, wobei man 
nachher, falls die Gerinnung aufgehoben, die erften Zuſätze durch neue neu— 
tralifiren, oder präcipitiren, oder noch mehr verdünnen müßte. ch babe bei 
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einigen Stoffen ſchon neuerdings angefangen und den gewöhnlichen Angaben 
widerfprechende Erfolge gefehben. — Bei allen diefen Verfuchen über die 
Wirkung fremdartiger Beimifchungen zum frifhen Blute muß man zuför- 
derft zwei Punkte nicht überfeben, die fonft leicht Berirrung anftiften: erftens, 
daß faft alle Stoffe, falls fie in äußerft geringer Quantität dem Blute zuge 
fest werden, fei es als Pulver oder in Auflöfung, die Gerinnung befchlen- 
nigen, felbft wenn fie auch in nur etwas ftärferer Dofis diefelbe aufheben. 
Außer dem Fauftifhen Natron und Kali giebt es feinen Stoff, der als 
1 Theil in 1000 Theilen Blut (Berzelius) die Gerinnung ſchon verzö- 
gert. Bei allen übrigen Subftanzen, 3. B. bei den meiften Mittelfalzen, 
befchleunigen bie — noch viel größere Dofen, 3. B. von Kob- 
falz 2000. Nur von den foblenfauren Alfalien muß man ebenfalls fehr 
Feine Portionen anwenden, um eine Befchleunigung ter Gerinnung zu be 
werfftelligen ; Nooo halten diefelbe noch auf, während dies Verhältniß bei 
den übrigen Salzen noch die Befchleunigung hervorruft. Wahrſcheinlich ift 
die hbauptfächlichfte Urfache diefer Befchleunigung die durch das Schütteln 
bervorgebrachte ftärfere Berührung mit der Yuft und die dabei erfolgende 
Abkühlung: möglich ift, daß auch der Contact mit der fremdartigen Sub 
ftanz felbft die Gerinzung anregen könne. Zu diefer Vermuthung veran- 
laßt mid die von mir gemachte Beobachtung, daß eine Verdünnung mit 
dem achtfachen Waſſer die Gerinnung mehr verzögert, als wenn in biefer 
Flüffigfeit außerdem noch Feine Duantitäten Ealz aufgelöft find. Zweitens 
darf man nicht überfehen, daß jede Subftanz, falls fie in einer großen 
Menge mit dem frifchen Blute rafch gemifcht cder gemengt wird, die Ge 
rinnungszeit binausfchiebt, wahrfcheinlich, indem fie die Faferftoffpartifelhen 
von einander entfernt bält; denn ſchon das reine Waffer, welches gar feine 
andere Wirkung als eine mechaniſche haben fann, vermag in Fleinen bis das 
Doprelte des Bluts übertreffenden Mengen diefelbe zu befchleunigen, in größe- 
ren, acht bie vierzigfachen, dagegen diefelbe zu verzögern. Auch mande 
andere indifferente Yöfungen halten vermuthlich aus demfelben Grunte die 
Gerinnung auf, fo die Yöfung von Gummi arabicum (feine Portionen be- 
fchleunigen aber), verbünntem Vogeleiweiß, Serum, Milh, Urin, Zuder: 
waſſer. Was das legtere anbelangt, fo wäre vielleicht eine concentrirte 
Löfung fähig, den Faſerſtoff hemifch zu verändern, weil der Zucker mit dem 
Eiweiß eine Verbindung eingeht und deſſen Gerinnung durch Hige und 
Säuren vermindert. In Betreff des Blutwaffers babe ich noch zu bemer- 
fen, daß dies auf den Faferftoff nicht immer wie eine chemifch indifferente 
Flüffigfeit wirkt. Ich vermifchte einft ungeronnenes Blut aus der Leiche 
einer Frau mit verfchiedenen Arten von Serum. Das vom Menfchen und 
vom Kalbe brachten feine Veränderung hervor, dag von einem Schweine be— 
wirkte aber auf der Stelle eine Gerinnung des im Blute aufgelöft gehalte— 
nen Faferftoffse. — Aus diefen Borbemerfungen wird man fehen fönnen, 
wie viel bei den Unterfuchungen über die Wirfung der verſchiedenen Zufäge 
auf die Gerinnung des Bluts zu beachten ift, und wie wänfchenswertb es ift, daß 
Jemand den Gegenftand mit der nötbigen Genauigfeit nochmals einer genauen 
Prüfung unterzieht. Hätte Damburger auf diefe Verbältniffe Rückſicht ge 
nommen, fo würde er fich gebütet haben, früheren Beobachtungen unbedingt zu 
widerfprechen. Wir wollen jegt die Wirfung der Alkalien, Salze, Säuren 
und verfchiedener vegetabilifcher und animaliſcher Stoffe näber betrachten. 
1) Die Alkalien (Kali, Natron, Ammoniak) beben die Gerinnung 
gänzlich auf, indem fie mit dem Faferftoff, fo wie mit dem Eiweiß eine 
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chemiſche Verbindung eingehen; deßhalb vermögen ſpätere Zufäte von 
Baffer die Gerinnung nicht bervorzubringen. Säuren fällen den Kaferftoff 
nachher mit dem Eiweiß in Flocken, falls ſehr viel Alkali dem frifchen 
Blute zugefegt war. Man fann übrigens dur eine dünne Solution von 
Natron caust., fo wie auch von Natron carb. die Gerinnung aufheben, ohne 
daß dadurch die Fäbigfeit des Faferftoffs, nah Neutralifation des Alkalis 
durh Eſſigſäure auf normale Weife zu gerinnen, aufgehoben wird. Ach 
miſchte friſches Blut mit der fiebenfahen Menge Wafler, worin auf 
380 Theile 1 Theil kauſtiſches Natron gelöft war, eine andere Portion 
Blut mit einer etwas concentrirten Löfung von Natron carb. Feine Gerin- 
nung erfolgte. Nach einigen Stunden feste ich allmälig fo viel Effigfäure 
binzu, daß ungefähr drei Tropfen derfelben auf 1 Gran Alkali kamen. Jetzt 
fing das Blut an zu gerinnen, eben fo vollftändig, als wenn Fein Alkali mit 
dem Kaferftoff in Verbindung gewefen wäre. Am meiften und ven fefteften 
Aaferftoff Tieferte die Mifchung mit dem Fauftifhen Natron. Bei fernerem 
Zufag von Effigfäure fiel in der Mifchung mit Natron carb. nur eine flodige 
Maffe zu Boden. — KHauftifhes Ammoniaf zu 1 —4 Tropfen auf 1000 
Theile Wafler und eben fo viel Blut befchleunigte in meinen und Prater's 
Verfuhen die Gerinnung und verminderte nicht die Zufammenziebung des 
Blutkuchens, wirft alfo nur ſchwach auf den Faferftoff. In etwas größerer 
Menge verlangfamt es die Gerinnung und verhindert die Zufammenziehung 
des Blutkuchens. Erft durch ftarfen Zufag vermag es die Gerinnung ganz 
aufzuheben, die felbft dann noch, wenn die Zerfegung des Kaferftoffs nicht 
vollftändig ift, durch Zufag von Waffer wieder möglih wird. Auch Kalt 
verzögert die Gerinnung (Prater); in größeren Mengen verwandelt er 
in kurzer Zeit das Blut in eine grünliche, dicke, brödlige Maffe. — Mag- 
neſia bebt Die Gerinnung auf und verflüffigt das Blut (3. Davy).— 2) Die 
altalifihen und löslihen erdigen Salze aus Natron, Kali, Ammo- 
niaf, Magnefia, Baryt und Kalk mit Kohlen», Eſſig-, Salpeter-, Phosphor-, 
Reinftein-, Eitronen-, Bor:, Schwefel- und Blaufäuren, fo wie die Chlor» 
falze befchleunigen die Gerinnung, falls fie in fehr geringen Mengen dem 
Blute zugefegt find (felbft bei kohlenſaurem Natron, das faft fo Fräftig wie 
fauftifhes Alkali auf den Faferftoff einwirft, ift dies nah Prater der 
Half), vermindern darauf die Zufammenziehungsfraft des Faferftoffs, verzö- 
gern in ftärferen Löfungen die Gerinnung und hindern biefelbe in dem 
ftärfiten Grade ihrer Einwirkung gänzlih. Nur diejenigen Salze, welde 
das Blut auch in concentrirter Löfung nicht röthen, haben eine andere Wir- 
kung, hindern nämlich die Gerinnung entweder nicht (wie die chlorfauren, 
Hromfauren Salze und Jodſalze), oder machen das Blut durch Präcipita- 
tion des Eiweißes dick (wie die Heefauren, bydrothionfauren und bei lan- 
ger Einwirfung auch die fauren weinfteinfauren Salze). Je röther ein Salz 
in ſchwacher Löfung das Blut färbt, defto fräftiger wirft es auf den Faſer— 
foff ein. Aus jedem durch ein Salz fluffig erhaltenen Blute läßt fich ver- 
mittelft Berbünnung mit Waffer der Kaferftoff niederſchlagen, entweder indem 
die Gerinnung der Mifchung zu einer Gallerte erfolgt, oder indem fi 
Häuthen und Flocken bilden. Hewfon hatte zwar von der Mifchung des 
Bluts mit Salmiak, fchwefelfaurem Kali und fchwefelfaurer Magnefia an- 
gegeben, daß das Waffer fpäter ven Faferftoff in derſelben nicht mehr zum 
Gerinnen bringe, allein Prater zeigte, daß dies doch noch, wenn auch nicht 
fo vollftändig wie bei anderen Salzen und nicht in der Form der Oallerte, 
Statt finde. Er machte ferner die Beobachtung, daß, wenn man gleiche 
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Mengen Blut durch gleich große Zuſätze von Salz flüſſig erhält und daſſelbe 
nachher durch Zuguß von Waſſer wieder zum Gerinnen bringt, derſelbe 
Unterſchied in den Gerinnungszeiten zwiſchen den einzelnen Blutmengen 
wahrgenommen wird, der ſich in friſchem unvermiſchtem Blute zeigt, wie 
dies 3. B. zwifchen den während Verblutung eines Thiers gelaffenen ver- 
fohiedenen Portionen Blut der Fall war. Daß übrigens der Zufag von 
Waffer nicht allen Faferftoff zum Gerinnen bringt, fondern weniger, als 
wenn die Beimifchung eines Salzes nicht ftattgefunden hatte, bt Schultz 
dargetban. — Die die Gerinnung verzögernden oder aufbebenden Salze 
find nun in diefer Beziehung nicht alle von gleicher Kraft. Obenan fteben 
die fohlenfauren Salze, denen fogleich die effigfauren folgen; die Ehlorfalze, 
fhwefelfauren Salze und die Ebhlorverbindungen mahen den Schluß (Y,o00 
Kochſalz verzögert fehr wenig). Das Eoblenfaure Ammoniaf verlangfamt 
nah Prater nur die Gerinnung, hindert diefelbe aber nicht. Das doppelt» 
fohlenfaure Natron wirft nach meinen Verfuchen fhwäcer als das foblen- 
faure. Zu Noo bebt es die Gerinnung noch nicht auf, fondern verlang- 
famt diefelbe nur, etwas mehr jedoch als eben fo viel Kochſalz. Bitterfalz 
und Salmiaf müffen in großer Menge zugefegt werden, um die Gerinnung 
aufzuheben. Auch die anderen fchwefelfauren Salze wirken noch nicht zu 
14 auf 1000, während foblenfaures Natron als oo die Gerinnung ftun- 
denlang verzögert. Das blaufaure Salz, weldhes %. Davy prüfte, war 
dreifach blaufaures Kali. Cremor tartarı foll nach ihm die Gerinnung auf- 
heben und das Blut flüfftig machen; nah Hamburger wirft es wie bie 
freie Weinfteinfäure. Es muß jevoh nah Hünefeld in großer Menge zu- 
gefegt werden. Ich fand, daß 3j auf 5) Blut die Gerinnung bis auf 
wenig Gerinnfelbildung gewöhnlih aufbob; das fih an der Oberfläche 
anfammelnde Serum war ganz trübe; Zufas von Waſſer präcipirte nur 
einen Heinen Theil Faferftoff; die größte Menge veffelben war alfo zerſetzt. 
Die Barytfalze (falveterfaurer Baryt und Chlorbargum) find von Y. Davy 
angewandt. Bon lesterm binderten in meinen Verſuchen Zjj einer concen- 
trivten Yöfung 5) Blut an der Gerinnung; feine Faferftofficholfen fanden 
fi bei der mifroffopifchen Unterfuhung; Waffer bildete nachher etwas we— 
niger flodiges, mifroffopifch feinförniges Gerinnfel. — Bon den unlöslichen 
erdigen Salzen erfahren wir, daß foblenfaurer Kalk in großer Menge die 
Gerinnung verlangfamt (Prater), koblenfaure Magnefta diefelbe aufbebt 
und das Blut fluffiger macht (3. Davy), und der fchwefelfaure Kalk fo- 
gleich ein braunrothes Coagulum bewirkt (Hambnrger). — Die Berbin- 
dungen der Alfalien mit Schwefel zerfegen das ganze Blut augenfcheinlich. 
(Auch faules Waffer hebt nah Magendie die Gerinnung auf.) 3) Bon 
der Wirfung der Metallfalze auf die Gerinnung des Bluts wiffen wir 
durh Prater und J. Davy, befonders durh Hamburger Manches, je- 
doch noch nicht das Wefentlichfte. Diejenigen Salze, welche das Eiweiß 
coaguliren, präcipitiren wahrfcheinlih mit dem Eiweiß zugleich den Fafer- 
ftoff, indem fie das Blut entweder fogleich in braunfhwarzes Coagulum 
(wie falpeterfaures Silber, Duedfilberoryp und Chloreifen), oder (wie das 
fohwefelfaure Kupfer) in eine eben fo gefärbte, ölartige, forupsähnliche 
Flüffigkeit, oder (wie das effigfaure Blei) in einen hellrothen dicklichen Brei 
umwandeln. Die übrigen Zink- und Eifenfalze außer dem Jodeiſen, wel- 
ches die Gerinnung nicht hemmt, verflüffigen vas Blut, röthen daffelbe zum 
Theil und hindern die Gerinnung. Ob aber dabei der Faferftoff zerftört 
wird, oder nachher dur Zufag von Waffer noch gerinnbar ift, hat man noch 
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nicht in Erfahrung gebracht. — 4) Die Säuren find alle im Stande, 
die Gerinnung aufzuheben, die Mineralfäuren ftets dur Zerfegung des 
ganzen Bluts; Die vegetabilifhen (namentlich die von mir mehrfach geprüfte 
Eingläure) können in fehr verbünntem Zuftande, zu 1—2 Tropfen mit 
Waffer verdünnt auf 1000 Theile Blut, die Gerinnung befchleunigen, zu 
2—5 Tropfen verlangfamen fie nur diefelbe und heben diefelbe in ftärferen 
Zufägen gänzlich auf, indeffen, fo lange die Farbe des Bluts noch bellroth 
bleibt, nicht immer fo, daß nicht Verdünnung des Bluts mit Waffer tie Ge- 
rinnung noch möglich macht. In concentrirten Yöfungen wirfen die vegeta- 
biliihen Säuren aber eben fo zerfegend wie die Mineralfäuren; fein Zufag 
Waſſer ſchlägt dann den Faferftoff nieder. Sowohl von der Effigfäure als 
von der Milch», Citronen-, Weinftein- und felbft von concentrirter Blaufäure 
(nad Prater) iſt Yesteres bewiefen. Nah Hamburger verhindern die 
Mineralfäuren felbft in ſehr verdünntem Zuftande die Gerinnung und ma— 
hen das Blut dunkel, und nah Magendie hemmt 1 Tropfen Schwefel- 
fäure die Gerinnung von 5 Eentiliter Blut. Ich mifchte einen Tropfen 
concentrirter Schwefelfäure, der mit ZB Waffer verdünnt war, mit 5) Blut; 
die Gerinnung trat faft zur normalen Zeit ein, obgleih das Blut ganz 
dunfel gefärbt wurde. Die Salzfäure, zu 8 Tropfen mit 8000 Theilen 
Baffer verdünnt, goß ich zu 1000 Theifen frifches Kalbsblut, ohne daß Ge- 
rinnungszeit oder die Farbe des Bluts fich änderten. Die Gerinnfel waren 
uur weniger feft. Ein anderes Mal wandte ich eine noch kleinere Menge 
Salzfäure an (2 Tropfen auf 1000 Theile Blut), und das Blut gerann 
erft nah 1 Stunde 15 Minuten. Eben fo ward eine mit 8 Tropfen Effig- 
fäure behandelte Portion Blut erft nah 1 Stunde 30 Minuten feft. — 
Die Wirkung anderer Stoffe anlangent, fo haben die VBerfuhe von 
Hunter, Prater, Magendie, J. Davy und Hamburger Ffeineswegs 
übereinftimmende Refultate gegeben, was aus den früher angegebenen Grün- 
den leiht begreiflih ift. Hunter ſah Verzögerung der Gerinnung durd 
Opium und Ehinadecort, aber nicht durch Columbo und Gentiane. Nach 
Fontana wirft Ertract von Hyoscyamus und Belladonna ganz wie Opium, 
Viperngift aber gar nicht. Nach Prater hindern Rhabarber, Myrrhe, Ta- 
bad, Thee und Kaffee die Gerinnung, die beiden erfteren Gubftanzen fo- 
gar in dem Grade, daß auch der Zufas von Waffer nachher nicht mehr die 
Gerinnung bewirkt; adftringirende und ſcharfe Mittel, wie Pfeffer und 
Eupborbium, fowie die Nareotica und Ertracte von Opium, Belladonna, 
Eicuta, Hyoschamus, Mohnfamen , verfpäten dagegen nur den Vorgang. 
Die Blaufäure bat nur wenig Wirkung, während Cyangas nah Hünefeld 
das Blut ganz flüffig erhält. Upas-tieute Gift verhindert nah Krimer eben- 
falls die Gerinnung. Nah J. Davy heben Nhabarber, Ipecacuanha, Ein» 
honin, Columbo, Myrrhe, Natannhia, Jalappe, Ertrart von Bellabonna, 
Digitalis, Conium, Sarfaparille die Gerinnung auf. Nah Hamburger 
dagegen befchleunigen die Narcotica die Gerinnung, z. B. Abkochung von 
Herba digitalis, Morphium aceticum , Strychninum nitricum und Tabacks— 
deſtillat. Eine Auflöfung von Opium und eine Abkochung von Nux vomaic 
hatten aber nach ihm feine Wirkung. Eben fo wenig Decoet und Infuſum 
von Coloquinthen, Jalappenharz, Rad. Colchiei, Ipecacuanha, gebranntem 
Kaffee. Die Adstringentia erzeugen im Augenblide der Beimiſchung ein 
Eragulum (wahrſcheinlich durch Nieverfhlagen des Eiweißes). Ueber die 
Virkung des Tabacksdeſtillats hat auf Schultz Verſuche angeſtellt. Grö⸗ 
fere Portionen verſpäten beträchtlich die Gerinnung und bindern die Aus» 
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fcheidung des Blutwaffers ; Feine wirken gerade umgefehrt. Nach Prater 
verhindern Terpentinöl, Weingeift und Aether, in großer Menge zugefegt, 
die Gerinnung. Wie er dies von Aether behaupten fann, begreife ich nicht 
recht, da nach allgemeiner Annahme Aether den frifchen Faferftoff fällt. — 
Jodine befördert die Gerinnung des Bluts nah Magendie. Die Galle ver- 
zögert, ſchwächt oder hemmt mehr oder weniger die Öerinnung nad) dem Verbhält- 
niffe ihrer Menge; dieſe Wirkung ift dem Gehalte an Natron zuzufchreiben. 

Prater hat außer dem Einfluß der eben genannten Subftanzen auf bie 
Gerinnungszeit auch noch bei der Anwendung derſelben auf das ſchon ge- 
ronnene Blut deren Einfluß auf die Ausfcheidung des Blutwaffers geprüft 
und tft zu dem Nefultat gefommen, daß manche, wie die Neutralfalze, Am- 
moniaf, Opium, fowie auch Wärme, die Zufammenziehung des Kuchens ver- 
langſamen und andere, wie Ipecacuanha, Strychnin, fohlenfaurer Kalk, Ta- 
bad, diefelbe befchleunigen. 

Es eriftiren nun auch zahlreiche Beobachtungen über den Zuftand bes 
Bluts in Betreff der Gerinnung nah Vergiftungen, fo wie auch nach ande- 
ven das Leben befchränfenden Einflüffen; leider iſt auch hier wenig Ueber— 
einftimmung zu finden, weder unter den einzelnen Beobachtungen und Ver- 
fuchen, noch, wo diefe vorhanden, zwifchen dem Befund im Körper und dem 
Refultat der Vermifhung eines Stoffs mit dem frifchen Blute. And dieſe 
Verfchiedenbeit betrifft nicht etwa bloß die Gerinnung, fondern auch die 
Farbe des Bluts. Wir fünnen aus diefen Gründen in feinem einzigen 
Falle aus der Wirfung eines Stoffes auf das Blut auferhalb des Körpers 
uns einen Schluß in Betreff der Wirkung deffelben auf das Freifende Blut 
erlauben. Selbſt die injection einer fremdartigen Subftanz in die Aber 
verändert das Blut ganz anders, als eine Mifchung mit dem frifch ge 
Iaffenen, und die Einfprisung einer ganz indifferenten vermag wider 
Erwarten die Gerinnung auffallend zu befchleunigen, wie ich 3.3. dies nad 
Infufion von Del wahrnahm. Es ift hier überhaupt nicht der Ort, bie 
Wirfung der verfchiedenen in den Kreislauf aufgenommenen Subftanzen 
auf die Befchaffenbeit des Bluts zu unterfuchen; ich will hier nur erwähnen, 
daß ich eine Menge von Subftanzen, Alfalien, Säuren, Salze und ein 
fahe Stoffe, vie auf die Gerinnung des Bluts außerhalb des Körpers ein- 
wirfen, zu®erfuchen an Thieren benugt babe. Blieben die Thiere am Leben, 
fo konnte ich an ihrem Blute in Beziehung auf die Gerinnung fehr wenig 
Abweichendes bemerken; ftarben fie, fo fand ich felten das, was man batte 
erwarten fönnen. Sp war 3.B. das Blut bei einer durch Salpeter vergifteten 
Ziege ganz feft geronnen, aber bei einem durch längern Gebrauch von falpeter- 
faurem Baryt geftorbenen Hunde größtentbeils flüffig. Nach längerm Gebraud 
von fohlenfauren Alfalien glaube ih mehrmals eine Verlangfamung ber 
Gerinnung beobachtet zu haben. Nach Eoblenfaurer Magnefia trat dagegen 
die Gerinnung fehr früh ein. Ganz auffallend und ganz regelmäßig war 
die Wirfung des Phosphors (zu 1 — 2 Tropfen in Del auf 3 Tage gege— 
ben) bei Hunden; das Blut hatte jedesmal feine Gerinnbarfeit vollftändıg 
verloren; auch nicht das geringfte Gerinnfel war an irgend einer Stelle des 
Körpers zu finden. Wodurch der Phosphor fo kräftig einwirkt, war aus der 
Analyfe des Bluts nicht zu beftimmen. Daß der Phosphor durch eine em 
gegangene Verbindung diefe Wirkung erlangte, ſcheint höchſt wahrſcheinlich. 
Ich werde übrigens an einem andern Orte eine größere Reihe von Ver— 
fuchen über die Wirkung verfchiedener Arzneiftoffe auf die Mifchung des 
Bluts mittheilen. 
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Bildung der Faferbaut. Es ift fhon oben erwähnt worden, daß 
jmeilen vor der Gerinnung des Bluts die Blutkörperchen in der faferftoff- 
haltigen Flüffigkeit fich fenfen. Nach der Gerinnung des Bluts ift daffelbe 
dann mit einer weißlihen Schicht Faferftoff bevedt, die auf dem vom Se— 
rum geſchiedenen Blutfuchen dann wie eine Haut zu liegen fcheint, weßhalb 
ihr der Name »Haut,« »Rrufte,« »Corium« gegeben worden. Unzäh— 
lige Theorieen find über die Entftehung diefer Haut fhon von den Aerzten 
aufgeftellt, und obgleih man heut zu Tage weiß, daß diefelbe geronnene 

Blutflüffigkeit ift, fo bat man doch über die nächfte Urfache, weßhalb vie 
Anjammlung derfelben an der Oberfläche des Bluts vor der Gerinnung zu 
Stande fomme, noch zum Theil falfche Anfichten. Gewöhnlich wird die Ver- 
foätung der Gerinnung einzig und allein für die Urfache davon angefehen, 
indem man behauptet, daß in der Entzündung, wo die Faſerhaut am häu— 
figften vorfommt, die Gerinnung des Bluts verfpätet fei, und ein Zufas von 
Subftanzen, welche die Gerinnung verlangfamen, eine Faſerhaut erzeuge, 
Alleın fo gern ich auch ven großen Einfluß der Gerinnungszeit auf die Ent- 
ftchbung jenes Phänomens zugeftebe, fo fehr muß ich doch mit J. Davy!) da- 
gegen proteftiren, daß diefelbe allein als Urſache angefeben wird; ‚denn es 
bildet fih auch zuweilen eine Faſerhaut auf fehr Schnell gerinnendem Blute, 
und jede Verfpätung der Gerinnung, 3. B. dur Kälte, bewirkt nicht immer 
die Entftebung einer Faſerhaut, fo wie auch franfhaft langſam gerinnendes 
Blut ſehr oft gar Feine Spur einer Krufte zeigt. Ich habe dies Alles in 
meiner Schrift über das Blut mit Beifpielen belegt. Zugleih babe ich 
dort nachgewiefen, daß auh in dem gefchlagenen Blute der Unter— 
fhied, welher in dem frifhen Blute in Hinfiht auf Neigung zur 
Bildung einer Faferbaut fih zu erfennen giebt, noch immer info- 
fern fortdauert, als die Blutförperchen des faferbäutigen Bluts viel ra- 
ſcher ih zu Boden fenfen, als die des gefunden Bluts, fo daß man aus 
einem einzelnen Heinen Tropfen Blut beftimmen kann, ob das Blut eines 
Aderlaffes eine Faferhaut bilden wird oder nicht. — In der Regel fteht 
die Zeit, in welcher die Blutkörperchen fich fenfen, in umgefehrtem Verhält— 
niß zu der, in welcher das Blut gerinnt. Dies ſehen wir deutlich bei 
den Thieren. Die Reihe: Pferd, Kate, Hund, Kaninchen, Ziege, 
Schaf, Ochs, Vögel, Schwein (d. h. zur Winterzeit; im Sommer ſenken ficy 
im Schweineblut die Blutkörperchen ſchneller) ift diejenige, nach welcher die 
Blutkörperchen ſich rafcher oder langſamer fenfen, und fie ift faft gerade die 
umgefebrte von der, welche die Schnelligkeit der Gerinnung liefert. — Wir 
werden burch dies entdeckte Verhältniß alfo ganz befonders auf die Unterfu- 
hung der die Gerinnung des Bluts befchleunigenden und verzögernden Ein- 
flüffe als gleichzeitiger Urfachen der Faferbautbildung hingewiefen. — Das 
Senfen der Blutkörperchen gefchieht zunächft dadurch, daß fich diefelben mit 
einander zu Säulchen oder Rollen verbinden, wodurch fie leichter den Wi— 
derftand des Waffers bei dem Fallen überwinden. Worin liegt nun aber die 
Urfache diefes Phänomens, die vielleicht auch die der Verlangfamung und 
Gerinnung fein kann? Man bat die Vermehrung des Faferftoffs vielfach 
als eine folche angefeben. Allerdings enthält das faferhäutige Blut in der 
Regel mehr Faferftoff ald normal gerinnendes, aber doch ift dies nicht im- 
mer der Fall. Und weßhalb bleibt der Unterfchied im Senfen der Blutkör« 
verhen noch bemerkbar, nachdem aller Faferftoff durch Schlagen des Bluts 
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entfernt worden? Behauptet man, daß hieran noch ein Rückhalt von Fafer- 
ftoff Schuld fei, fo ift dies eine unbeweisbare Hypothefe, zu deren Stüge 
man die Beobadhtung Hünefeld’s, daß das Serum des entzündlichen 
Bluts ftärfer als das normale durch Aether getrübt werde (woraus Hüne«- 
feld auf Anmwefenbeit des Faferftoffs nicht mit vollem Rechte fchließt), an- 
führen fönnte, wenn nicht das DBlutwaffer bei Hammeln, Schweinen und 
Hunden durch Aether meift noch ftärfer gelatinirte, ohne daß bei den beiden 
erften Thieren die Blutkörperchen eine große Neigung zum Senfen befigen. 
Die Neigung der Blutkörperchen, fich mit einander zu verbinden, an einan- 
der zu haften und fich zu fenfen, kann nun entweder von einer Eigenthüm- 
lichkeit der Blutkörperchen, oder von einer befondern Befchaffenbeit des 
Blutwaffers abhängen. Jh glaube, daß Beides der Fall fein fönne, ſchon 
früher bewiefen zu haben. Was die Blutförperchen anbetrifft, fo iſt augen- 
ſcheinlich, daß diefelben, je dunffer fie find, defto ftärfer ſich vereinigen, fei 
es, daß fie fehwerer, fer es, daß fie flebriger ſind als die blaſſen. Es könnte 
wohl Beides richtig fein. Daß der Farbeftoff der fehwerfte Stoff des Bluts 
ift, gebt fchon aus feinem Reichtum an Eifen hervor, und daß die blaffen 
Blutſcheibchen mehr Fett enthalten, als die dunfeln, läßt fi dur das Mi- 
froffop beweifen, indem die Körner, wie oben gezeigt worden, größtentheile 
aus Fett beftehen. Deßhalb find die ganz farblofen Lymph- und Chylusför- 
perchen viel leichter als die Blutfcheibchen, Auch ftimmt damit überein, daß 
der fich fo fchnell fenfende Cruor des Pferdebluts fehr wenig Fett Liefert. 
Da nun aber die bloße Echwängerung des Bluts mit Koblenfäure die Nei— 
gung zum Senken vermehrt, und daher bei unvollftändigem Athmen die Bil: 
dung der Faſerhaut fehr gewöhnlich ıft und im Venenblut viel leichter als 
in Arterienblut erfolgt, fo muß entweder die Koblenfäure, welche im Serum 
theils diffundirt, theils mit dem Natron verbunden ift, durch Veränderung 
des Serums, oder dadurch, daß fie bei der Einwirkung auf die Blutlörper- 
chen deu Farbeftoff (gerade wie fie es auch bei dem geronnenen Faferftoff 
thut) weicher, Hebriger macht, dies zu bewirfen im Stande fein. Die 
Schwere der Blutkörperchen Fann fie natürlich nicht vermehren. — Es 
fcheint mir unzweifelbaft, daß die Befchaffenheit der Oberfläche der Blut- 
förperchen wefentlichen Antbeil an der Fähigkeit derfelben, fi ſich zu vereinigen, 
bat. Die höderigen Blutkörperchen verbinden fi noch mit einander, die 
platten, Fugelig gewordenen haben aber dazu alle Neigung verloren. Auf- 
fallend iſt es, daß das Kochfalz, fo Tange es nur die Blutkörperchen ein- 
fhrumpfen macht, jene Eigenfchaft derfelben aufbebt, fo bald es aber bei 
ftarfer Eoncentration der Auflöfung den Farbeftoff aus den Körperchen aus— 
‚zieht, eine Vereinigung derfelben verurfaht. Sollte nit wohl eben das 
Austreten des Flebrigen Stoffes dies bewirfen? — Daß nun nicht bloß 
die Beichaffenbeit der Blutförperhen die Senfungszeiten bedingt, gebt aus 
der in diefer Beziehung verfchiedenen Wirkung folcher Beimifchungen zum 
Blute hervor, welche die Geftalt und Farbe der Körperchen ganz gleich ver- 
ändern. In letzterer Beziehung wirken Kochſalz und Zuder ganz gleich, in 
der Veränderung der Neigung derfelben zum Senfen aber durchaus nicht ; 

denn während durch jenem Zuſatz eben fo wie durch Ealpeter diefe bejchränft 
wird, wird fie befördert durd) diefen, eben fo wie durch Gummi und Hüh— 

nereiweiß, Die bloße Dickflüſſi gfeit und Dünnflüffigkeit ſcheint hierbei obne 
Einfluß zu fein. Im Ganzen zeigt fi) allerdings bei wäfferigem Serum 
des fpeeififch Teichtern Bluts die Faferhaut am alferhäufigften, allein das 
Serum der Pferde ift ſehr klebrig, und doch fenfen fich in feinem Blute die 
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Yuttirperchen ſo ſchnell als im Pferdeblute. Mehr kommt wohl der Salzge- 
hlt, defonders ım Verhältniß zum Eiweißgebalt des Serums, wie dies 
Ieriuhe mit gefchlagenem Blute beweifen *), bier in Betracht. Wo viel 
kochſalz, da ift Das Senfen geringer, wo viel Eiweiß, da ıft es größer. 
Daber, nah Schule, Mangel des Getränfs auch bei gefunden Menfchen 
die Bildung der Faferbaut befördern, viel kurz vorber genoffenes Getränf 
diefelbe befchränfen foll. — In Betreff des Fettgehalts des Bluts ftimmen 
vie Thatfachen nicht überein, ob derfelbe auf das Senken der Blutkörperchen 
einmirkt oder nicht. Freilich findet man in Krankheiten die Faſerhaut ge- 
wöhnlih mit Vermehrung des Fettgehalts zufammen ; doch fcheint nach mei» 
nen Unterfuchungen es hauptfählih nur fluffiges (verfeiftes) Fett zu fein, 
was das Senfen vermehrt. Wo viel feftes Fett im Blute, iſt das Senken 
ſchwach; ich weiß aber nicht, ob deßhalb, weil die Blutkörperchen zu leicht 
find, oder weil die Homogenität des Serums vermindert ift. — Endlich 
giebt es noch mehre Stoffe, befonders Salze, welche gerade umgefehrt wie 
Kochſalz und die meiften Neutralfalze auf das Senfen der Blutkörperchen 
einwirfen. — J. Davy bemerft dies vom dreifach blaufauren Kali, Cre- 
mor Tartari, Magnesia usta und carbonica, Hünefeld vom Ammonium nis 
tricum und Jodkalium. Es fcheint auh, daß der Harnftoff, wenn er im 
Blute zurüdgebalten wird, die Bildung der Krufte begünftigt. Somit fe- 
ben wir, daß die Erfeheinung des befchleunigten Senfens der Blutförper- 
den und der Bildung einer Faſerhaut feinesweges immer auf eine und die— 
jelbe Weife zu Wege gebracht wird, daß fie wie die meiften pathologifchen 
Somptome fehr verfchiedene Urfachen haben fann. — Die ſemiotiſche Wür- 
digung der Kaferhaut habe ih an einem andern Orte 2) verfuht. Der 
Raum geftattet nicht, näher darauf einzugeben. Ich muß um fo mehr auf 
das dort Gefagte aufmerffam machen, weil noch immer bin und wieder das 
alte Borurtheil zum Vorſchein kommt, die Faſerhaut zeige den Grad der 
Entzündung an. Befonders pflanzt es fich in gewiffen Schulen Italiens 
und Äranfreichs ununterbrochen fort und bat fchon manchen Kranfen ins 
Grab gebradt. Mean leſe, um nur ein Beifpiel anzuführen, das von Ha— 
tin (in L’Esculape, 2 Aoüt, 1840) nad. 


3. Das: Blut nad dem Gerinnen. 


Das geronnene Blut fcheivet fih in Blutwaffer und Blutfuden. 

a. In welhem quantitativen Berhältniffe Blutfuchen (Placenta) 
und Blutwaffer (Serum) nach vollendeter Trennung mit einander ftehen, ift 
nicht leicht zu beftimmen. Unter den Angaben über diefen Punkt berrfcht 
durchaus feine Uebereinftimmung, felbft nicht unter den allerneueften. Es 
iſt um fo auffallender, daß bei diefer Unbeftimmtheit der praftifche Arzt der 
geringern oder größern Menge Blutwaffer einen femiotifchen Werth beizu- 
legen pflegt. Alles, was auf die Zeit und Stärfe der Gerinnung einwirkt, 
verändert auch die Größe des Blutkuchens. Die Zeit, in welcher derfelbe 
das Serum auspreßt, ift verfchieden; zuweilen ift nach 6 Stunden die Eon- 


1) In den Unterfuhungen zur Phyſ. und Path. Br. I. S. 246 habe ich hierüber 
Ausführligeres mitgetheilt, 


2) Das Blut x. ©. 36 u. ff. S. 136 und 204. 
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traction des Blutfuchens vollendet, zuweilen findet man nad 24 Stunden 
noch einmal fo viel Blutwaffer als nah 6 Stunden, und dasjenige Blut, 
welches viel Serum Tiefert, ſcheidet daffelbe oft grade am fpäteften aus. 
Aeußere Einflüffe, die hierauf wirken, find Wärme und Form der Schüffel, 
worin das Blut aufgefangen wird. Je höher die Temperatur, je tiefer und 
enger das Gefäß, defto beffer ziebt fich der Blutfuchen zufammen. Aus der 
fihtbaren Menge des Blutwaffers läßt fih nur mit Berüdfihtigung der 
Eonfiftenz des Kuchens ein Schluß auf die wirffihe Menge deffelben bilden. 
Wer das Geſetz nicht Fennt, daß ein großer Waffergehalt des Bluts die 
Eontractionsfraft des Kuchens hindert, und daß daber bei fehr blutleerem 
Körper das Blutwaffer fehr wenig betragen fann, wird ftets einen irrigen 
Schluß ziehen. So ift es anfangs Magendie, wie in deffen Borlefun- 
gen über das Blut zu leſen ift, ergangen. Erft nah und nad fam er dem 
längft befannten Gefege auf die Spur. — Wir fönnen in Bezug auf das 
normale Verhältni des Blutfuchens zum Serum faum mehr fagen, als daß 
legteres jenen faft jedesmal an Gewichtstheilen, aber nicht immer an Raum— 
theifen übertrifft. — Das Blut der Neugeborenen giebt wegen mangelbaf- 
ter Zufammenziehung des Blutfuchens wenig Serum, das der jungen Kin. 
der viel, das der alten Yeute wieder weniger als das der Erwachfenen , das 
der Männer weniger als das der Weiber, mit Ausnahme der Schwangeren. 
Bei robufter Eonftitution waltet im Verhältniß zu den andern Eonftitutio- 
nen der Kuchen vor. Hungern vermehrt die Menge des Blutwaffers. Im 
beißen Klima wird das Serum reichlicher ausgepreft, als im Falten. In all 
diefen Sägen ift aber noch Vieles ungewiß. — In Bezug auf die Thiere 
haben Prevoft und Dumas!) das Geſetz aufgefunden, daß, je böher die 
natürliche Wärme des Thieres iſt, defto mehr das Gewicht des getrodneten 
Blutkuchens beträgt. Am meiften Placenta giebt das: Blut der Vögel, dann 
das der Eäugetbiere, der Amphibien und am wenigften das der Fifche. Ich 
führe bier die von den genannten Beobachtern aufgefundenen Zablenver- 
bältniffe bei den einzelnen Thieren nicht an, weil mir diefelben nicht fehr 
wichtig feheinen, denn fie flimmen weder mit den Berhältniffen des frifchen 
Dlutfuchens zu dem Serum, noch mit dem der Blutkörperchen zu den übri- 
gen Beftandtbeilen des Bluts, wie dies die Vergleihung des Waffergebal- 
tes des Bluts mit denen des Blutwaſſers liefert, überein. Nah Thad- 
rah °) ift vie Reihefolge bei ven Säugetbieren folgende: Pferd (Placenta: 
Serum = 10 : 7,6), Schwein (10 : 6,5), Ochs (10 : 6,3), Schaf (10: 
4,7), Hund (10 : 2,8 —5). Die winterfchlafenden Thiere geben nah Bar- 
fow nur wenig Serum. — R. Wagner ’) ftellt eine Reihe ver nie» 
deren Thiere nach dem Gehalt ihres Bluts an Blutkörperchen im Ber- 
haltniß zum Serum auf, die fehr intereffant ıft. Mit den Amphi- 
bien, die nach den Säugethieren kommen, ftehen manche Anneliven’ auf glei- 
her Stufe. Wenige Blutkörperhen haben die Fiſche; darauf folgen die 
wirbellofen Thiere fo: Ascivien und Cephalopoden, höhere Kruftentbiere, 
Inſeeten und Arachniven, Mollusfen und Kruftentbiere, mit Ausnahme der 
Ascidien. 

b) Die Menge des Blutwaffers, weldhe der Blutkuchen einfhließt, 


1) A. a. D. p. 301. 
°) A. a. O. p. 29. 
®) Beiträge I. ©. 42. 
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kitimmt alfo deſſen Größe, fo wie auch zweitens deffen Eonfiftenz. Lepte- 

tw hängt außer vom der Menge der Blutkörperchen auch von der Menge 

und Beichaffenbeit des Faferftoffes ab, der die Blutkörperchen einfchließt. 
Ein großer lockerer Kuchen ift die Folge einer unvollftändigen, oder ſehr ra- 
{hen Gerinnung und deutet, falls feine äußeren Hinderniffe, zu denen auch 
ein ſehr flaches Gefäß zu zählen ift, vorbanden find, entweder auf fchlechte 
Ernährung, oder auf mangelbaftes Athmen, oder auf gefhwächten Herzfchlag, 
oder auf gefunfene Nervenkraft. Wo diefe genannten Bedingungen in be- 
fer Ordnung find, zieht fich die Placenta auch gehörig zufammen und nimmt 
dabei eine Geftalt an, die das Yumen des Gefäßes, worin das Blut aufge- 
fangen ift, in verfleinertem Maafftabe wiedergiebt. — Die Männer mitt: 
lern Alters und von Fräaftiger Eonftitution, befonders die Freunde der Ta- 
fel liefern ein feftes Coagulum. Das Fötusblut bildet das loderfte. — Ob- 
gleih jeder Blutkuchen ſchwerer als das Serum ift, fo finft er vom felbft 
nicht immer zu Boden, dann nämlich nicht, wenn feine Oberfläche mit 
Schaum bedeckt ift, oder wenn er fehr dünn und groß ift, zumal, wenn zu— 
gleich vie Ränder feiner Oberfläche böber find als die Mitte, wie dies bei 
entzundlihem Fieber der Fall iſt. — Die Oberfläche des Kuchens zeigt 
meift eine ſcharlachrothe Färbung, die an den Rändern fich tiefer herabftredt 
als in der Mitte. Die Urfache derfelben it die Einwirkung des Sauerftoffs, 
die felbft durch das Serum hindurch ftattfindet. Einigen, doch nur geringen 
Antbeil an diefer Erfcheinung fann auch noc der Umftand haben, daß die 
leichteren und blafferen Blutkörperchen fich oben erhalten. Schulg') glaubt, 
dat dies durch die Röthung eines in einem verfchloffenen vollgefüllten 
Glafe gebildeten Kuchens bewiefen werde; allein alle Röthung findet immer 
erft nah und nach Statt, lange Zeit nach der Gerinnung und felbft auch 
da, wo der raſche Eintritt der Gerinnung den Blutförperchen nicht die Zeit 
gelaffen bat, fich in leichte und fchwere zu trennen. Es muß alfo in einem 
verfhloffenen Glaſe die vom Blute enthaltene nach oben fteigende at- 
mofpbärifche Luft die Urfache der Röthung fein, gerade fo wieder Mangel 
derfelben im untern Theil des Glafes die Farbe nach der Gerinnung noch 
dunkler macht, als dieſelbe vorher gewefen. 

c) Das Blutwaffer ıft eine faft ganz klare, ſchwach grünliche oder 
gelbliche, etwas Flebrige Flüffigfeit. Ber den Menfhen und den meiften 
Thieren ift das Serum gewöhnlich recht Har, befonvers bei den Kagen und 
Kaninhen. Bei den Kälbern ift es meift trübe. Der Grad der Durchſich— 
tigfeit hängt von der Menge der im Serum fuspendirten fein vertheilten 
Fettmoleküle,, Lympbförperchen, Faferftoffichollen und auch Blutkörperchen 
ab. Der Gehalt an Fett fann übrigens ziemlich groß fein, ohne die Durch— 
fihtigfeit zu vermindern. Ich bin oft überrafcht worden, aus einem Haren 
Serum nad dem Schütteln mit Aetber, welcher anfangs eber aufbellt als 
trüßt, eine fehr große Menge Fett ausscheiden zu ſehen. Hier war alfo nad» 
ber Fett verfeift gewefen. Wo dies Fett, wie bei ven Dchfen, ein gefärbteg 
it, läßt fih aus der dunfelgelben Färbung des Blutwaſſers anf feine 
Duantität fhließen. In dem trüben Serum find die feinen Kettmolefüle 
unter dem Mikroſkop erfennbar. Zuweilen ertheilt die Anwefenheit einer 
großen Menge derfelben dem Serum eine mildige Farbe, die meift ein Zei- 
chen von Krankheit ift, nach einigen Beobachtungen jedoch auch der Gefund- 


I) Hufeland’s Journal. 1838. H. IV. ©. 8. 
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beit angehören fann. Hewſon hat ein milchiges Serum mebrmals in ei- 
nem bald nah der Mahlzeit entzogenem Blute gefunden. Gleiches war 
fhon von früheren Aerzten beobachtet worden; auch Autenrietb wieder» 
bolt diefe Angabe, bezeichnet aber die Zeit, wo das Blut folhe Farbe zeigt, 
als eine viel fpätere, 10 — 12 Stunden nah Aufnahme der Nahrung. Ich 
babe fehr oft bei gefunden Menfhen das Blut einige Stunden nach der 
Mahlzeit unterfucht, babe aber nie jene Beichaffenbeit des Blutwaffers an- 
getroffen. Ber Hunden babe ich zu jeder Zeit des Tages Aderläffe gemadt, 
ohne einen Unterfchied in der Farbe und Klarheit des Blutwaffers zu beob- 
achten. Sehr beleibte Menfchen fcheinen mir am ebeften dazu geneigt. Ber 
den Gänfen, deren Blutwaffer oft milhig, waren es jedoch immer magere, 
die diefe Erfcheinung darboten. Chaucet will nah Pflanzenfoft, Marcet 
nah Fleifhgenuf, Tulpius nah Milhgenuß diefe Veränderung gefunden 
haben. Bei Hunden bat nach meiner Beobachtung Fleiſch- oder Pflanzgen- 
nabrung feinen Einfluß. Der Genuß von Branntwein, der den Fettgebalt 
in allen Theilen des Körpers vermebrt, trägt nah Hewfon und Traill 
und auch nach meiner Erfahrung ſehr viel dazu bei, dem Blutwaffer jene 
Eigenfchaft zu ertbeilen. Entziebung der Nahrung bewirkt wahrfcheinlich 
dur Aufnahme des im Körper abgelagerten Fettes ins Blut (und Zerfe- 
gung der Blutkörperchen) diefelbe Erfcheinung. Dies gab Hewfon zuerfi 
an, und Magendie’s neuere Beobachtungen über die Wirfung des Hun— 
gerns beftätigen diefe Vermutbung. Ganz junge fäugende Katzen geben nad 
Schlemm und Mayer ein weißliches Serum. Bei Schwangeren babe ich 
verbältnigmäßig bäufiger als fonft ein trübes Serum gefunden. Entweder 
hängt diefe Erfcheinung mit der gleichzeitigen Abmagerung der Schwangeren 
oder mit einer unvollftändigen Blutbereitung zufammen. Kaftnerd. 3.) 
leitet überbaupt den abnormen Rettgebalt des Bluts von einer abnorm be- 
fehleunigten Blutbereitung ber. Unftreitig ift dies eine der wichtigften Ur- 
fachen deſſelben. — Bon dem mildigen Serum ıft noch das molfenähnliche 
zu unterfcheiten. In diefem babe ich oft das Fett nicht in vermebrter Menge 
angetroffen, obgleich Ehriftifon das Gegentbeil verfihert. Hunter batte 
aanz Recht, wenn er behauptete, daß nicht immer diefelbe Urſache vie trübe 
Befchaffenheit des Blutwaffers erzeuge. Es können auch Eiweißpartifelchen 
im Blute fuspendirt fein. Dies find aber Abweichungen, die der Pathologie 
angehören ?). — Die Farbe des Blutwaffers hängt außer vom Fett auch 
von dem gelben Farbeftoff ab, der im Serum in einer gewiffen Menge nor- 
mal vorhanden ıft und vom Fett fchwer getrennt werden fann. Das Blut- 
waffer des Ochſen und der Vögel iſt aus diefem Grunde fehr gelb, und das 
der Schweine äußerft blaß. In der Gelbfucht findet man in Folge des 
vermehrten Gehalts an Farbeftoff febr ftarf gelbgefärbtes Blutwaffer. Aus 
Berdem vermehrt eine geringe Menge Blutrotb die gelbe Farbe, eine grö— 
Bere verurfacht eine rotbe. So kann man dadurd, daß man ein Thier (be- 
fonders ein Kalb) viel hungern und viel Waffer ohne Salz faufen läßt, das 
Blutwaſſer leicht röthlich machen. Meift find die unzerfesten Blutkörperchen 
fuspendirt und fenfen fih mit der Zeit zu Boden (wie in dem rotben Se— 
rum des Kalbblutes); in anderen Fällen find fie in Feinere Körner zerfallen; 


1) Das weiße Blut. Erlangen 1832. 


?) ©. über das Vorkommen des molfenähnlihen Blutwaflers meine Schrift: das 
Blut. ©. 264. 
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wlaht iſt auch Das Blutroth zuweilen im Serum aufgelöft, wie es beim 
Rſad von Waſſer oder bei anfangender Fäulniß geſchieht. Schulg ') 
mat darauf aufmerffam, daß das Blutwaffer der Schafe leicht eine röth- 
fie Farbe annehme, weil es wenig Salz und viel Waffer enthalte. Denn 
ſchon ein Theil Waffer, zu 64 Theilen frifhem Blut der Schafe gegoffen, 
dat viele Wirkung, nicht aber beim Blute der Pferde und Ochſen. Ich 
bin zwar derſelben Meinung, nicht bloß das Eiweiß, fondern eben fo, und 
noch ftärker, Das Kochſalz bindet den Farbeftoff an die Blutkörperchen; doch 
war ed mir auffallend, bei der chronischen Käule der Schafe, wo das Serum 
ganz ungemein wäfferig war, ein farblofes Serum und nicht ein geröthetes 
zu finden. Der Grund davon ift der, daß das Eerum zwar arm an Eiweiß, 
aber ſehr reih an Salzen war. ch babe über die den Farbeftoff bindende 
Wirkung der Ealze einige Verſuche angeftellt, aus denen bervorgebt, daß 
nicht alle Neutralfalze diefelbe Wirfung befigen. Natron carbon. ; fo wie 
Natr. nitr. und sulph. rötben, wenn fie dem gefchlagenen Blute in ziemlich 
reichliher Menge beigemifcht werden, das Serum etwas, während Ehlorna- 
trium daffelbe aufflärt. Ein durch Auspreffen des ſchon zwei Tage alten, 
anvolllommen geronnenen Blutfuchens entbaltenes flüffiges Blut fehied ein 
röthlihes Serum ab; ich feste einige Gran Kochfalz zu einer Menge von 
diefem Blute, und nun trennte fich ein klares und farblofes Blutwaffer vom 
Eruor. 

Das Serum fo wie das ganze Blut reagirt ſchwach alfalifh. Nach 
Herrmann in Moskau läßt fih das Alkali des Bluts durch 1 — 2 Trop- 
fen Effig auf eine Drachme Blut, nah Simon durh 4 Tropfen Effigfäure 
auf 12 Gramm (= 193 Gran) fättigen. Bei allen Thieren, auch bei den 
Regenwürmern (nah Hünefeld), tft vas Blut alkalifh, wenn auch nicht 
überall gleich ftarf, und ver reichlichfte innere Gebrauch von Säure fann 
das Blut nicht fauer machen; felbft ein vollfommen neutrales Serum wird 
nie angetroffen. — Nur im franfhaften, milchigen Blute bat man (Le 
Eanı) zugleich mit dem fohlenfauren oder Fauftifchen Natron, welches mit 
dem Eiweiß in Berbindung ift, eine freie Fettfäure gefunden. — Die al- 
Ealifche Befchaffenheit zeigt das Serum auch dann, wenn es noch nicht mit 
der atmofpbärifchen Yuft in Verbindung gewefen. Ich fing Taubenblut un» 
ter Duedfilber auf; das fich ausfcheidende Blutwaffer färbte das damit in 
Berührung fommende geröthete Yalmuspapier bläulih. — Noch ftärfer al- 
kaliſch als das frifhe Serum reagirt das gefochte. — Wo die Ammoniaf- 
falze im Blut prävaliren, fönnte, wie Hünefeld bemerft, wohl für die 
Ungeäbten in Beziebung auf die Reaction des Bluts eine Täufchung ent- 
fteben, indem diefe auf dem feuchten Lakmuspapier eine Nöthung zurüdlaffen. 
— Regius wollte die Entdeckung gemacht haben, daß das Blut der mo- 
natfihen Reinigung fauer fer; indeffen beruht daffelbe auf einem Irrthum, 
wie von mehren Seiten (3. B. von Hünefeld) nachgewieſen worden. 

Das fpecififhe Gewicht des Blutwaffers der Menfchen wird von 
Thackrah auf 1020 — 1040, von J. Davy auf 1021 — 1031 ge- 
ſchätzt. Diefe Breite ift für das Normal aber zu weit. Berzeliug giebt 
1027 — 1029 an. Ich babe ebenfalls 1027 — 1028 als das Mittel ge- 
funden, und ſehe als die weiteften Gränzen für die Gefundheit 1025 — 1030 
an. Das Blutwaffer der Frauen ift etwas leichter als das der Männer, 
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jenes im Durchfchnitt 1026,5 und diefes 1028,5. Die Schwangeren geben 
nur die geringfte Zahl, nämlich 1025 als Mittel. In der Jugend iſt das 
Blutwaffer leichter als bei Erwachſenen, des Morgens fchwerer als des 
Abends. Die Aufnahme des Getränfes hat wenig Einfluß; Hungern ver- 
mehrt die Dichtigfeit. — Unter den Haustbieren befigen die Schweine das 
ſchwerſte Blutwaffer (1030 und darüber), die Schafe und Ziegen das Teich- 
tefte (1025 — 1026); die Ochſen, Pferde und Hunde ftehen in der Mitte 
1027 — 1028); die Kae (1026) nähert fih den Schafen und Ziegen. Die 
beigefügten Zahlen find als Mittel erhalten, denn es kommen nah Alter 
und Gefchlecht, Körperfraft und Nahrung viele Abweichungen vor. — Bon 
den Säugethieren unterfcheiden fih die Vögel durch ein viel leichteres Blut- 
waffer; wenigftens fand ich bei Gänfen und Hühnern nur ein fpecifiiches 
Gewicht von 1022,5 — 1023,6. — Im Ganzen erhellt aus diefen Aus— 
meffungen, wenn wir diefelben mit denen des ganzen Bluts vergleichen, eine 
große Uebereinftimmung zwifchen dem fpecififchen Gewicht des Bluts und 
dem des Blutwaffers, fowohl bei Menfchen wie bei Säugetbieren. Diefe 
Thatfache ift fehr intereffant. Da aus dem Blutwaſſer fih die Lymphkör— 
perchen bilden, und die Blutkörperchen fich wieder im Serum auflöfen, fo 
feben wir, daß fih die Menge der Körperchen nach der Dichtigkeit des 
Blutwaffers auf eine ähnliche Weiſe richtet, wie die Menge der Kryftalle 
nach der Eoncentration der Salzfoole. In den meiften Kranfheiten findet 
fih das obige Geſetz beftätigt. Man vergleiche z. B. nur das fpecififche 
Gewicht beider Fluffigkeiten in der Cholera, bei organifchen Herzkrankhei— 
ten, und dann wieder in der Wafferfucht mit gerinnbarem Urin, in ver 
Harnruhr oder am beften nach ftarfem Blutverluft. — Mandhe Abwei- 
dungen von diefem Gefege find durch einen abnormen Fettgehalt des Blut— 
waffers bedingt, wodurd felbft ein an Eiweiß abnorm reiches Serum eine 
auffallend geringe Eigenfchwere erhalten Fann, wie dies Chriſtiſon ge- 
funden bat. 

Das Verhalten des Serums gegen Neagentien ıft im Ganzen das des 
Eimweißes, modifteirt durch die Anwefenbeit der Salze, befonders des Chlor— 
natriums. Das Blutwaffer gerinnt über dem Feuer (jedoch nicht vollftän- 
dig und nicht überall bei vemfelben Wärmegrad; Alkali und Zuder verbin- 
dern die Gerinnung), Durch Weingeift (durch Alkohol zu gleichen Tbeilen), 
durch Metallfalze, Chlor, Galläpfelinfufum, Deineralfäuren (falle fie con- 
centrirt find, fonft nicht einmal durch Salpeterfäure ; das Präcipitat ift wenig- 
ftens wieder löslich ım Waffer), durch ſehr concentrirtes fires Alkali; trübt 
fih durch viel Kochſalz (das Serum der Ochſen eber als das der Menfchen) 
und andere Neutralfalze, befonders bei Sättigung des freien Alfalıs im 
Blute durh eine Säure (doc felbft auch durch Kochfalz mit etwas Ammo- 
niaf) ; ferner durch Aether, durh Verdünnung mit vielem Waffer und häu- 
fig auch durch ſchwache Säuren, wie Effigfäure, Milchfäure, Eitronenfäure, 
(ohne daß durch vermehrten Zufag ‚von Säure die Trübung wieder ver- 
fhwindet; dabei wird die Klebrigfeit etwas vermindert, und KRoblenfäure 
entweicht in Heinen Bläschen), auch meift etwas dur Koblenfäure (nicht 
aber bei Zufag von Effigfäure, Alfali oder Salpeter). — Bei Betrachtung 
des Zuftandes, in welhem das Eiweiß fih im Blutwaffer befindet, wird 
die Urfache diefer Reactionen ihre Erklärung finden. 
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C. Die chemiſchen Beftandtheile des Bluts. 


Die Zahl der im Blute enthaltenen zufammengefegten Stoffe und Be- 
ſtandtheile wird verfchieden angegeben. Laffen wir die in demfelben viffun- 
dirten Gasarten für das Erfte unberüdfihtigt, fo ſchwankt nach den Anga- 
ben der meiften Ehemifer die Zahl zwifchen 20 — 29. Außerdem giebt es 
aber noh manche Stoffe, deren Eriftenz im Blute zweifelhaft ift. Die 
Menge ver einfachen Beftandtheile beläuft fich auf 14. — Die zufammen- 
gefeaten Stoffe find: 

1) Baffer; 
2) organifdhe Stoffe: 
a) Proteinverbinbungen: 
«) Eiweiß, 
ß) Globulin, 
7) Saferftoff; 
außerdem Spuren von Käfeftoff; 
b) Farbeftoffe: 
«) Hämatin (und Blutbraun), 
6) gelber Farbeftoff (der blaue ift zweifelhaft); 
c) Fette: 
«) drei verfeifte Fette, 
P) drei nicht verfeifte; 
d) Ertractivftoffe: 
a) im Waffer Lösliche, 
PB) im Weingeift Lösliche, 
y) im Alkohol Lösliche; 
außerdem Speichelftoff und Harnfloff in Spuren; 


3) Salze und Erden: 


a) alfalinifhe Salze (4 — 7 Arten): Natron und Kali, vielleicht 
auch Ammoniak, mit 
a) Chlor, 

6) Milchfäure, 
7) Koblenfäure, 
6) Phosphorfäure, 
€) Schwefelſäure; 

b) erdige Salze: aus Ralf und Magnefia mit Phosphorfäure, Koh 
lenfäure und Schwefelfäure; 
(ob Fauftifhe Alkalien und Erden im Blute vorhanden find, ift- 
nicht ausgemacht) 

c) etwas Kiefelfänre. 


Die einfachen Stoffe des Bluts find: 1) Sauerfloff, 2) Waflerftoff, 3) 
Stichſtoff und 4) Kohlenſtoff; 5) Natrium und 6) Kalium; 7) Calcium und 
8) Magnefium; 9) Chlor, 10) Phosphor und 11) Schwefel; 12) Eifen und 

Handmwörterbuch der Phyſſelegie. Bo. 1. 9 
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13) Spuren von Mangan; 14) Kieſelerde. — Aus den erften vier Stoffen 
zugleich mit Phosphor, Schwefel, Kalt und Eifen find die organifchen Stoffe 
zufammengefegt; die anderen dienen in der Form von Salzen als Yöfungs- 
mittel jener im Waffer. — Außer den genannten einfachen Stoffen war 
Titanfäure von Nees vermutbet worden; Marhand fo wie Balentin 
und Brunner zeigten aber bie Unrichtigfeit diefer Vermutbung. Es ift 
‚auffallend, daß Arſenik ſich nicht im Blute findet, da diefer doh nah Or- 
fila aus Knochen und Muskeln durch den Marfbfchen Apparat foll darge— 
ftellt werden können. 

In Betreff der nachfolgenden quantitativen Beftimmungen erwähne ich, 
daß alle fih auf 1000 Theile Blut bezieben. Die älteren Angaben findet 
man vollftändig in meiner frübern Echrift zufammengeftellt. Der Raum 
geftattet nicht, hier alle zu wiederholen. Die neuen Analyfen habe ich auf 
biefe Weife benugt, daß ich da, wo mehre von einem Chemiker vorlagen, 
ein Mittel aus denfelben 309. 

Die für die Analyfe des Menfchenbluts benugten Schriftfteller find: 
Berzelius Lehrbuch der Chemie. Dritte Auflage. Iter Band. N. d. 
Schwedifchen von Wöhler. Dresden und Leipzig 1840. 

P. $. Denis, Wecherches experimentales sur le sang humain — 
à Petat sain. Paris 1830. (Enthält zahlreiche Analyfen die jedoch nach ei— 
ner Methode angeſtellt ſind, welche der Verf. ſpäter zum Theil verworfen 
bat.) — Derſelbe Essai sur "application de la chimie à l’etude physio- 
logique du sang de l’'homme et a l’etude physiologico - pathologique, hy- 
gienique et therapeulique des maladies de cetie humeur. Paris 1838. (Bor- 
züglich wichtig wegen ber Angaben, die einzelnen Beſtandtheile des Bluts 
darzuftellen. Zugleich ift darin eine Analyfe des Bluts nach der verbeffer- 
ten Methode enthalten.) 

Le Canu in den transactions medicales, journal de medecine pratique 
et de la litterature medicale. Paris. T. VI. (Sehr genaue Beftimmungen 
der Hauptbeftandtbeile des Bluts nah Geſchlecht und, Temperament. Au- 
ßerdem zwei ausführliche Analyfen.) — Derfelbe Etudes chimiques sur 
le sang humain, These, Paris 1837. (Liefert außer der Wiederholung der 
früheren Leiftungen des Verfaſſers höchſt hägenswerthe Unterſuchungen über 
das Haematin. ) 

Mulder in dem Bulletin des sciences phys. et naturelles de Neerlande. 
1839. T. I. (Enthält die wichtigen Entdeckungen über das Protein und 
Unterfuhungen über das Hämatin.) 

3. 8. Simon, im Archiv der Pharmacie 1839. B. XVIII. ©. 35. 
(Giebt fehr genaue, dem jegigen Standpunfte der Chemie entfprechende 
Analyfen des gefunden und Franken Blute.) — Derfelbe, Handbuch der 
angewandten medicinifchen Chemie. Berlin 1840. 3. I. (Befchreibung der 
einzelnen Beſtandtheile des Bluts, nebft einzelnen quantitativen Beftimmun- 

en. Der zweite das Blut ſpeciell bebantelnde Theil ift leider noch nicht 
in meinen Händen.) 

Th. Richardson on the chemical composition of human blood in Thom- 
son’s Records of general science. Vol. IV. p. 116. (Eine fchäßenswerthe 
Unterfuhung von geſundem Menfchenblut.) — Außerdem die fchon citirten 
Werfe von Thackrah [neue Ausgabe], Schulg und mir. 

Die Schriften über das Thierblut werde ich weiter unten angeben. 

Mir theilen die Beftanptbeile des Bluts ein 1) in Waffer, 2) in auf- 
geſchwämmte und 3) in aufgelöftte Beftanvtbeife. 
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I. Waſſer. 


Bor Haller ſchwankten die Angaben des Gehaltes an Waffer zwi- 
ſchen 630 — 930, jeßt zwiſchen 730 und 815. Le Can beftimmte frü- 
ber die Breite von 768,625 — 853,135 ımd gab in feiner legten Schrift 
als Mittel 790, 3707 an. Denis hatte früber wegen Anwendung einer 
ſchlechten Methode zu wenig Waffer gefunden, wie er felbft geftebt; jest 
berehnet er es auf 792,4 — 825,3. Ich babe früher aus 8 Fällen ge 
funder Männer und Weiber vie Zahl 794,2 (768 — 798) erhalten, aus 4 
neuen 792,9. Unter den neueften Analyfen erwähne ih nur die von Si— 
mon mit 791,0 — 798,6 und von Rihardfon mit 785,89 Waffer. — 
Das Blut ver Frauen iſt etwas reiher an Wafler (te Canu, Denis), 
nah meiner Berechnung um 3,0 — 4,0. Befonvers auffallend wäfferig ift 
gewöhnlich Das der Schwangeren (nur die Angaben von Thackrah fprechen 
dagegen). In der Kindheit zeigt fih der Gehalt an feften Beftandtbeilen 
geringer als fpäterhin (Denis, ich), bei Thieren ift diefer Unterſchied fehr 
beträchtlich (Berthold). Das Blut des Embryo zeichnet fih nah Denis 
durd ſehr geringen Waffergebalt aus; ich habe bei Thieren diefe Beobach— 
tung nicht beftätigt gefunden ; das Blut des Embryo war im Gegentheil 
leihter als das des Muttertbieres. Das lymphatiſche Temperament bat 
nah Le Canu ein Blut mit viel Waffer, die robufte Eonftitution Dagegen 
febr wenig. Schultz !) behauptet, auf directe Verſuche an Ochſen geftüßt, 
daß durch die Aufnahme von Waffer in den Magen der Waflergehalt des 
Bluts um 57,0 im Mittel fteige. Denis ?) läugnet dagegen jede Verän- 
derung bei den Menfchen. Bei Hungern ohne Entziehung des Getränfes 
nimmt das Waffer relativ zu den feften Beftandtheilen fehr zu. — leberall, 
mo die Aufnahme nährender Stoffe in dem Körper mangelhaft von Statten 
gebt, ſei es, weil binlängliche Nahrung fehlt, oder weil die Berdauungsfraft 
gefunfen ift, enthält das Blut mehr Waffer und weniger fefte Beſtandtheile. 
Ein jedes Fieber liefert davon einen Beweis, indem mit Zunahme ber 
Krankheit auch die Menge des Waflers im Blute fich vermehrt; die unvoll- 
ſtändige Hämatofe in der Ehlorofe bedingt ein fehr wafjerreiches Blut: 
Zweitens fteigert fich bei colliquativen Ausleerungen auffallend der Waffer- 
gehalt: jo im Diabetes und in der Schwindfucht. Eben fo in der Waſſer— 
fucht, befonders in der mit gerinnbarem Urin. Wo die Ausleerungen fehr 
wäfferig find und fehr rafch erfolgen, kann hingegen eine Zunahme der fe- 
ften Beftandtheile bemerkbar werden. So in der acuten Form der Cho- 
lera, nicht aber in ber Iangfamen. Drittens vermehrt Unterdrückung der 
Nierentbätigfeit ebenfalls ven Waflergehalt. — Nur wo der Blntumlauf 
verlangfamt ift, nimmt das Waffer im Blute ab. So fand ich auffallend 
wenig Waffer im Blute der meiften chronischen Herzkrankheiten. — Ueberall, 
wo das Waffer an Menge zunimmt, vermindert fich meift gleichzeitig bie 
der Blutkörperchen und des Eiweißes. Bei Betrachtung diefer beiden Be— 
Randtheile des Bluts wird man noch einiges Nähere über deren Abnahme 
in Krankheiten finden. 

Prévoſt und Dumas haben das Verdienſt, zuerft das Blut der 


'; Sufeland’s 3. 1838. H. IV. ©, 291. 
?) Essei. p. 250. 
y* 
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Hausthiere näher unterfucht zu baben i). Darauf ftellte Berthold 2) 
mehre Analyfen an. Ich babe in der letztern Zeit der Unterfuchung des 
Thierbints viel Sorgfalt zugewandt und bei jeder Thierart 3 — 8 Analy- 
fen angeftellt. Leider find in diefem Augenblid noch nicht alle vollendet, 
fo daß die Angaben in diefem Auffage noch nicht die VBollftändigfeit und 
Genauigkeit befigen, die ich in furzer Zeit benfelben zu geben im Stande 
fein werde. Ich kann bier nur Bruchſtücke aus einer der Vollendung naben 
Arbeit mitbeilen. — Auch find von Hering ’) und Simon *) einige An- 
gaben vorhanden, die ich mit denen von Prevoft und Dumas, von 
Berthold und mir bier folgen laffe. 

mem nah Berthold: nah Hering: nad mir: 
Aalraupe . . 886,2 Froſch ... 906,0 Schaf. 841,2 Ziege... 848 
Froſch .... 884,6 Karpfen... 859,4 Pferd. 831,6 Schaf... 847 
Forelle ... 863,7 Ziegenlamm 837,4 Rind . 794,9 Krähe (franf) 829,8 
Aal ..... 846,0 Hammel. . 829,0 Ralb.... 825 
Kaninchen. . 837,9 Taube... 820,8 nah Simon: Kaninden. 821 
Schaf... 8293 huhn 804,1 Schleie 900,0 Pferd... . 820 
Ralb..... 826,0 “+ 1793,8 Karpfen 872,0 Kate ... 807 
Pferd .... 818,3 Kalb... . 800 Sröte. 843,3 Ochs ... 793 
Ziege . . . . 814,6 Ochs.... 790,7 Ods . 795,0 Hund... 791 
Hund .... 810,7 Rabe... . 755,5 Kalb . 777,3 Igel... . 783 
Reiher (kranf) 808,2 Hund ... 752,0 Pferd. 773,30) Schwein . 773 
Taube... . 797,4 Schwein. . 750,6 Taube... 774 
Rabe ... . 797,0 Huhn .. . 770 
Katze .... 795,0 

Meerſchwein 784,8 

Huhn ....779,9 

Schildkröte 778, 

üfe....» 776,0 

Enie..... 765,2 

Das Waffer ift zu einem Theil auch in den Blutkörperchen eingefchlof- 
fen, doch läßt fich nicht genau ermitteln, in welcher Menge, weil jene vom 
Serum nicht ganz getrennt werden können. Entweder laufen fie wegen der 
fohleimigen Befchaffenheit des Bluts mit durch das Filtrum, oder es bleibt 
ein Theil des Serums mit auf dem Filtrum zurüd. 

Im Serum werden als Mittel 880 — 956 Theile Waffer angege- 
ben. In der Regel beläuft ſich daffelbe nach meiner Berechnung gegen 905 
bis 906. Le Eanu berechnete daffelbe aus den Analyſen verfchiedener 
Ehemiter auf 909,331. Nah dem Geflecht ift wenig Unterfchied. Das 
Serum der Schwangeren fand ich etwas wäfleriger. 

Bon Prevoft und Dumas fo wie fpäter auch von Berthold ift 
das Waffer des Serums verfchiedener Thiere beftimmt worden, Bei den 
Hausthieren babe ich ebenfalls Meffungen diefer Art angeftellt. Ich ftelle 
hier die 3 Reiben zur Bergleichung neben einander. Die von Berthold 
angegebenen Berbältniffe habe ich auf 1000 redneirt. 


!) Bibliotheque universelle, a. a. D. 

2) Beiträge zur Anatomie, Zootomie und BlyRologie. Göttingen 1831. 
®) Phyfiologie für Thierärzte. Stuttgart 1832. 

*) In den oben citirten Schriften. 
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Nah Prevoft u. Dumas: nah Berthold: nach mir: 
Frlh . . . . 950 Arch. . . 958 Gans. . . 933 
Taube. . . . 945 Taube. . . 950 Huhn . .» . 931 
Kr . . » -. 934 Karpfen . . 948 Kalb . . . 925 
Reber. -. » » 932 Hubn . . . 931 Serge. . » 922 
Aalrauve . . . 931 Hund . . . 925 Schaf. . . 918 
Hund . .. . 96 Hammel . . 923 Rate . . . 915 
iR . - 2 . 925 Ziegenlamm. 917 Pferd... . 914 
dere. -. . .» 923 Ochs ... 96 Hund . . . 912 
Ehif... . 95 Kate . . . 914 Dbs . . . 908 
MR. 222. 908 Mal... 9068 Schwein. . 905 
ige... . 907 Schwein. . 899 
Sſchildkröte. . . 904 | 
Ente . .. . 901 
Herd... . 901 
Kl .... 901 
Meerſchweinchen 900 
Aal40900 
Kaninden. . . 891 
Manchen Widerſpruchs zwifchen diefen Angaben unerachtet folgt doch 
bieraus, 1) daß das Serum der Vögel und Fröfhe mehr Waffer enthält 
ald das der Eäugetbiere; 2) daß unter diefen die Schafe und Ziegen das 
wäflerigfte, und die Schweine das dickſte Blutwaffer befigen. 


1. Aufgefhwämmte Beftanptheile: Blutförperden, 
Cruor, Blutroth. 


Die frühere Methode, den Eruor von den aufgelöf'ten Beftandtheilen 
des Bluts abzufcheiden, beftand darin, daß man alle Flüffigfeit vermittelft 
Loöſchpapier forgfältig aus dem Blutfuhen auszog; immer blieb aber noch 
anßer dem Faferftoff ein Theil Serum in demfelben eingefchloffen, das aud) 
durh Engelhart’s Vorſchlag, die Löſung des Blutroths nachher nur big 
75° €. zu erbigen, wo fi nur das Blutroth, nicht das Eiweiß niederfchla- 
gen fol, nicht gänzlich entfernt wird. Nah Berzelius’ Methode mifcht 
man das gefchlagene Blut mit einer großen Menge einer concentrirten Lö— 
fung von Glauberfalz und filtrirt daſſelbe nach einiger Zeit. Die Blutkör— 
verchen bleiben auf dem Filtrum, während das Serum durchläuft. Doc ift 
auch dies feine genügende Trennung beider Beftandtheile des Bluts, denn 
das dickliche rothe Magma des Filtrums enthält immer noch Eiweiß. Ber 
dem Auswafchen des vom Serum befreieten Blutfuchens im Waffer bleibt 
der Zaferftoff auf der Leinwand zurüd; die Blutkörperchen find bis auf ihre 
in ber Pöfung aufgefhwämmten Hüllen im Waffer gelöft. — Eine noch 
deffere Methode, beide Stoffe zu ſcheiden, wäre unftreitig, die wäfferige ef- 
fiofaure Löſung des Blutroths mit Ammoniaf genau zu neutralifiren, wo- 
dur zwar das Blutroth, aber nicht das Eiweiß nah Berzeliug’ An- 
gabe gefällt wird. Im Blutwaffer ift das Blutroth nicht löslich (fiche pben 
»Bfutförperchen«), aber wohl in reinem Waffer. Diefe Löfung gerinnt bei 
66,5° €. zu einer ziegelrothen Maffe, durch Alkohol zu einer fcharlachrothen. 
Erden und Metalloryve fo wie Gerbeftoff bilden mit dem Blutroth unlös- 
lie Verbindungen, Säuren und Alfalien Töslihe. Das effigfaure Blei 
fhlägt eine bei dem Auswafchen weiß werdende Maffe nieder, der Farbe- 
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ftoff bleibt aber in Verbindung mit der Effigfäure aufgelöf't. Das durch 
Hitze coagulirte Blutroth verhält ſich faſt ganz wie Faſerſtoff, iſt nur etwas 
löslicher im Waſſer. Auch in ſeiner Zuſammenſetzung weicht es von dem 
Faſerſtoff wenig ab; nur enthält es etwas mehr Stickſtoff. Die neueſte 
Analyſe von Mulder lautet: 


Koblenfioff . . . 55,9 
Waferfof . - . 7,35 
Stickſtoff. . . . 16,07 
Sauerfof . . . 21,08 
Die Aſche des Slutrothe hat Berzelius unterſucht. Sie beträgt bei 
Menſchen und Ochſen 17%, — 1%, Proc. des getrockneten Blutroths und iſt 
folgendermaßen zufammengefegt: 
von ra von en 


Eiſenorxyd . . re rare Od 
pbosphorfaures Eifenoryd . 84 ae EEE 0,75 
Eoblenfaures Natron me N von pocphorſ ) 0, R BEER ? 


reine Kalkerde . . 02 |} 
phosphorſaurer Kalt. re a ea we A ae WO 
Koblenfäure und VBerluft . — 01 . » 0,165 
Fr ; 


In diefer Aſche hat Wurzer auch Mangan gefunden. Früher be» 
trachtete man das Blutrotd als einen einzigen Stoff, den man bloß von den 
in Waffer unlöslichen Beftandtheilen des Bluts, den Hüllen und Kernen 
zu ſcheiden babe; fpäterhin fab man aber ein, daß auch der Töslihe Theil 
der Blutkörperchen Eiweiß enthalte. Man verfuchte nun eine Menge Me- 
thoden, um diefe Subftanzen von einander zu ſcheiden, und erhielt fo einen 
mehr oder weniger von ben unlöslihen Theilen und auch von dem gelöf'ten 
Eiweiß reinen Blutfarbeftoff. Ber den Scheidungen vermittelft Altobol 
blieb jedoch immer noch ein Theil des Salz-Albuminats mit aufgelöf't; rei- 
ner war der von Sanfon durch Schwefelfäure gewonnene Farbeftoff. End- 
lich gelang es Le Canu, das Blutroth in einen farblofen, eiweißäbnlichen 
und in einen rotben Stoff zu zerlegen, indem er das Blutroth zuerft mit 
Alkohol und Schwefelfäure und darauf mit Alkohol und Ammoniak auszog. 
Jenen Stoff nannte er Eiweiß, dieſen Hämatofine; Berzelius gab je- 
nem den Namen »Globulin,« diefem den Namen »Hämatin«. Lesterer 
Stoff ift nah Le Canu nur zu 1,7 in 100 Theilen Blutroth (den Fafer- 
ftoff rechnet er mit zum Blutrotb) vorhanden. Berzelius berechnete aus 
dem gefundenen Eifengehalt des Blutrotbs, der nah Le Canu nur mit 
dem Hämatin, und zwar in feften Berhältniffen verbunden fein foll, das 
Blutroth bei den Menfchen als zufammengefegt aus 94,5 Globulin und 5,5 
Hämatin, bei den Ochſen aus 95,7 Globulin und 4,3 Hämatin. Denis 
ſchätzte das letztere bei Menfchen zu 2,0 (mit Inbegriff des Eifens) auf 
100 Theile Eruor: Simon fand aber 6,5 und 5,3 als die normale Menge 
bei Menfchen, in Krankheiten bald weniger, bald mehr, zwifchen 3,3 u. 8,5. 

Was die quantitativen Beftimmungen des Blutrotbs anbelangt, fo be- 
fißen wir folgende: Le Canu begreift in 132,4906 (115,85 — 148,45) 
den Faferftoff mit ein. Wenig weicht davon Rihardfon (134,780) ab. 
Das Mittel nah Denis’ früheren Angaben wäre 145,95; nach feiner leß- 
ten Berichtigung beftimmt er für beide Gefchlechter bie Breite auf 82,9 bie 
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119,4. Dies ift auch ungefähr die Menge nah Simon (106 — 113), 
Yrevoft und Dumas geben 129 an. — Der Grund diefer großen Ver— 
ihiedenbeiten der Angaben liegt offenbar in der Methode, indem das Blut- 
roth bald mehr, bald weıriger rein dargeftellt wurde; bei der frübern Dar- 
fiellungsweife nah Berzelius und Engelbart (durh Erhigung des 
verbünnten Bluts bis auf 52° R.) präcipitirt immer zugleich eine gewiffe 
Menge Eiweiß. Aus diefem Grunde find fe Canu’s und Denis’ frü- 
here Angaben zu hoch. — Eine Differenz nah dem Gefchlecht ift von Allen 
anerfannt. Nah Le Canu beläuft fi) das Mehr bei Männern auf 16,6 
im Mittel, nah Simon (in einer einzigen vergleichenden Analyfe) auf 6,2. 
Der frübern Angabe der genannten Ehemifer, daß im mittlern Lebensalter 
die Menge der Blutkörperchen am größten, in der Jugend am geringften 
ift, widerfpricht die neuefte von Simon). Nah ihm foll ver die Blut— 
förperchen bildende Stoff (von ibm Hämato - Globulin genannt) fich bei Kın- 
dern in größerer Menge vorfinden. Wahrfcheinlich iſt aber bier ein Irr— 
tbum vorgefallen, vielleicht defbalb, weil das gelöftte Eiweiß, welches bei 
Kindern zum Theil den Kafeftoff ähnlich ift, zum Globulin von ihm gerech— 
net ward. — Das fanguinifhe Temperament fol nah Denis mehr als 
das Iomphatifche befigen; richtiger Tautet aber wohl die Beftimmung fo: die 
robufte Eonftitution übertrifft an Gehalt der Blutkörperchen jedesmal die 
ſchwache. In der Schwangerfchaft fand ich die Menge vermindert. Durd 
Hungern, Krankheit, Aderlaffen wird eine Abnahme unverkennbar. Wir 
baben noch wenig genaue Beftimmungen der Menge des Eruors in Kranf- 
beiten. Andral und Gavarret wollen fie nur in der Bleichjucht ver- 
mindert gefunden haben, und allerdings ift hier die Abnahme größer ale ir» 
gendwo fonft, wie fhon Jennings gezeigt; aber es giebt wohl feinen 
Zuſtand mit geſchwächten Kräften, in welchem nicht die Blutkörperchen an 
Menge abnehmen. Namentlich ift dies der Fall in der Schwindfuht (Neid 
Elauny), in der Waſſerſucht mit gerinnbarem Urin (Simon), in anhal- 
tenden Fiebern (Jennings), in Scharlachfiebern (Le Cauu), in typhö— 
fen Fiebern (Le Eanu), in mehren Entzündungen (nah Le Canu befon- 
ders bei Herzentzündungen). Nah dem zulegt genannten Chemiker gehört 
auch vie Gelbfucht(?) und Blaufucht (?) bierber. ch babe bei organifchen 
Herzfehlern die Menge des Blutrotbs faft durchgängig vermehrt gefunden. 
Daß überall bei aufgeregten Kräften, wie Ze Canu glaubt, eine Zunahme 
bemerklich fei, ftebt fehr in Zweifel. Nur in der Cholera ift bis jest eine 
ſehr beträchtliche Bermehrung nachgewiefen. 

Die Vergleihung der Beftimmungen des Eruors bei Thieren nach den 
verfchiedenen Schriftftellern zeigt am deutlichften, wie unvollfommen bie- 
felben bis jegt noch gewefen. Berthold hat unter Allen die meiften 
Thiere unterfucht, aber auf feine Angaben ift leider am wenigften poſiti— 
ver Werth zu legen, da er bei Menfhen die Menge der Blutkörperchen zu 
hoch (auf 150,0 und 180,5) berechnet, was offenbar die Anwendung einer 
unsollfommenen Methode anzeigt. Einen relativen Werth können feine An- 
gaben indeffen doch haben; nur befigt leider eine einzige Analyfe wenig 
Gültigkeit. Meine Beftimmungen des Eruors der Thiere find noch nicht 
vollendet. Hier folgen die Angaben 1) von Prevoft und Dumas, 
2)von Berthold und 3) von Simon, 
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1) Huhn ... 157,1 Pferd . 92,029)Hund ... 181,63)Pferb . 109,231 
Taube .. . 155,7 Kalb ... 91,2 Kabe.... 169,3 Ode . 90,171 
Schildkröte 150,6 Frofh . 69,0 Schwein... 160,9 Kröte . 29,753 
Ente... . 150,1 Forelle. 638 Ode... . 130,1 Karpfen 24,635 
Nabe... . 146,6 Aal... 60,0 Huhn ... 124,6 Schleie 15,650 


Affe .... 146,1 Aalraupe48,1 — ... . 121,7 
Neiber .. . 132,6 Taube... . 119,3 
Hund... . 123,8 Kalb... . 113,4 
Meerfchwein 122,8 Hammel.. 96,9 
Ziege... . 102,0 Ziegenlamm 83,3 
Kaninhen „. 95,8 Karpfen... 82,3 
Schaf „.. 93,5 Froſch ... 45,8 


So viel ſcheint doch wenigſtens erwieſen zu ſein, daß die Vögel in ei— 
ner gleich großen Blutmenge nicht weniger Cruor beſitzen als die Vier— 
füßer, und daß die kaltblütigen Thiere alle (mit einer einzigen Ausnahme) 
an dieſem Beſtandtheile viel ärmer ſind als die warmblütigen. 

Wir betrachten nun die einzelnen Beſtandtheile des Cruors, 1) Glo— 
bulin, 2) Hämatin, 3) Faferftoff, Fett und Salze, für ſich. 


1) Globulin. 


Das Globulin (Blutkäfeftoff nah Simon) ift von Mulder in 
feiner Verbindung mit Schwefelfäure analyfirt und dem Protein fehr ähn- 
lich befunden worden. Berzelius erflärte es für verfhieden vom Eiweiß, 
weil ed nicht wie diefes im falzhaltigen Blutwaffer, aber wohl in reinem 
Waffer löslich fei, und weil es bei dem Gerinnen über dem Feuer feine 
Floden, noch dichte Gerinnfel, fondern eine körnige Maffe bilde. In Be 
ziehung auf den erften Punkt ift zu erwähnen, daß es, gelinde eingedampft, 
fih zugleich mit dem Eiweiß in Fochfalzhaltigem Waffer noh löſ't. Simon 
fand, daß es dur Effigfäure in der Brütwärme gerinnt, auch mit Mild- 
zuder verfegt durch Kälberlab mit der Zeit diefelbe Veränderung erleidet, 
und daß es bei dem Abdampfen fich mit einer Haut überzieht. Er ſchloß 
daraus, daß das Globulin Käfeftoff fein müffe; Berzelius macht es aber 
wahrfcheinlich, daß es außer Schwefel auch Phosphor enthalte, und Hüne- 
feld wies lesteren nah. Das Milchcafein unterfcheivdet fich aber von dem 
Eiweiß nah Mulder hauptſächlich durch ven Mangel an Phosphor. Wahr- 
ſcheinlich bildet alfo diefer Stoff eine Mittelftufe zwifchen Käfeftoff und Ei- 
weiß, wie ed deren mehre giebt. Ganz rein von Haematin läßt es fih 
nicht darftelfen; feine Afche giebt außer phosphorfaurem Kalk immer aud 
noch Eifenoryd. 

Duantitative Beftimmungen deffelben im Blute find bis jegt nur von 
Simon gemacht worden. Bei feiner Methode, es durch Ausziehung des 
ganzen Bluts mit fochendem Alkohol von 0,915 zugleich mit dem Hämatın 
zu gewinnen, von dem es, nachdem fich beide Stoffe nach dem Erfalten des 
Alkohols niedergeſchlagen haben, durch Schwefelfäure und Alkohol getrennt 
wird, hat er zwar bie Kerne der Blutförperchen nicht mit erhalten, aber 
wahrfcheinlich dasjenige Fäfeftoffartige Eiweiß mit ausgezogen, welches ım 
Blutwaffer aufgelöftt iſt. Dadurch kam es denn, daß er bei Kindern und 
Kälbern eine größere Menge Globulin gewann als bei erwachfenen Men 
fhen und Ochfen, während doch leicht nachweisbar ift, daß die Blutkörper- 
chen in der Jugend in geringerer Menge als nah Ausbildung des Körpers 
vorhanden find. Bei einem jungen Mann betrug das Globulin 105,165, 
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hei einem erwachfenen Mädchen 100,890. Bei einem Pferde nahm durch 
Hungern die Menge diefes Beftandtheiles beträchtlich ab. Auch in Kranf- 
beiten fand ſich eine Verminderung des Globulins, in der Lungenſchwind⸗ 
ſacht 74,948, in der Pneumonie 52,071 und in der Brightſchen Krankheit 

im Durchſchnitt 51,71. — Aus Thierblut erhielt er folgende Mengen: Kalb 
“405,925, Pferd 104,821, Ochs 83,836, Kröte 21,860, Karpfen 21,410, 
Schleie 13,800. 


2) Hämatin. 


Das Hämatin (Hämatofine nah Le Eanu) ift eigentlich ſchon von 
2. Omelin entvedt, von Le Canu aber erft als ein befonderer Stoff in 
feiner Reinheit dargeftellt worden. Mulder, Berzelius, Hünefeld 
und Simon haben die Angaben Ye Canu's beftätigt gefunden und zum 
Theil Berbefferungen in der Darftellungsweife befannt gemacht. Das Hä- 
matın iſt im Waffer und Alfobol unlöstih, aber als alfalifche Verbindung 
in beiden, als faure auch im Waffer, nicht aber im Alkohol löslich. Unbe— 
fannt ift es, wodurd es im Blute zu einer im Waffer löslihen Verbindung 
wird; vielleicht daß es durch feine Verbindung mit dem Globulin diefe Ei- 
genfchaft erhält. Gegen Ralichlorat verhält es fich indifferent. Wie Mul— 
der gezeigt bat, iſt es feine Proteinverbindung, fondern beſteht aus 
Koblenfioff . . 65,84 
Waflerfof . . 5,37 
Stickſtoff . . . 10,40 
Sauerfoff . . 11,75 
Eifen . 2... 6,64 
Seine Menge in 1000 Theilen Blut ift von Le Canu zu gering angege- 
ben, zu 2,27. Simon fand bei einem jungen Mann 7,181 und bei einem 
Mädchen 5,237. Durch Hungern nimmt die Menge ab. In Krankheiten 
vermindert fie ſich; in der anfangenven Phthiſis felbit bis zu 2,466. Si— 
mon fand bei dem Ochſen 6,335, bei dem Pferde 4,410 und bei der Kröte 
7,893; das Blut von Karpfen gab 3,225, von Schleien 1,850. 
Eifengebalt des Hämatins und des ganzen Blutes. 
Le Mery machte zuerft die Entdefung, daß Eifen im Blut fei, indem ge- 
trodnetes Blut von dem Magnet angezogen wurde. Darauf fing man an, 
die Menge diefes Metalls im Blute zu überfchägen, fo daß Menghini 
meint, man fönne wohl aus dem Eifen des Bluts Nägel, Schwerter und 
andere Inftrumente ſchmieden. Deyenr und Parmentier wollten aus 
dem Blute berühmter Männer eine Denkmünze fchlagen laffen. Indeſſen 
reicht auch dazu das Eifen des Bluts nicht einmal aus, beſonders nicht, wenn 
wir bei der Berechnung die Angaben Le Canu's und Denis’ zu Grunde 
legen. Nah Erfterm ift nur 0,227 Eiſenoxyd (— 0,161 metallifhes Ei- 
fen), nach Letzterm noch weniger, nämlich 0,202 (0,165 — 0,238) Eifen- 
oxyd in 1000 XTheilen Menfhenblut. Offenbar haben fich diefe Ehemifer 
verjeben, indem fie nur aus dem Hämatin und nicht aus dem ganzen Blute 
das Eifen varftellten. Die früheren Beftimmungen von Denis (0,9 bei 
Männern und 0,7 bei Frauen) fommen der Wahrheit viel näher. — Nach 
Berzelius Tiefern 100 Theile Eruor 0,6 Eifenoryd (mit Inbegriff des 
phosphorſauren Eifens), und 100 Theile Eruor befinden fih ungefähr in 
1000 Teilen Blut. Rihardfon giebt an 1,021 Subfesquiphosphat und 
0,203 Peroxyd, alfo, da 1,021 von jenem gleich find 0,625 von biefem, 
0,828 Eifenoryb. Zu erinnern ift bier nur, daß, wie die Kiefelerde vom 
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Eifen von ihm abgefchieden fei, in der fonft detaillirten Analyfe nicht er- 
wähnt wird. Ich habe durch Kalcination des ganzen Bluts und Auffchlie- 
fen der Aſche durch Natron, Löfung des ausgewaſchenen Rüdftands durch 
Salzfäure und Fällung mit Ammoniak das Eifen erhalten, fo rein wie mög- 
lich von phosphorfaurem Kalk und Kiefelfäure, welche letztere durch Eindam- 
pfen der falzfauren Löfung in die unlöslihe Form verwandelt worden war. 
Bei dem Mann erhielt ich 0,832 Eifenoryd, bei der Frau 0,779 (Mittel 
aus 4 Analyfen). Nehmen wir nun 0,8 Eifenoryd oder 0,555 Eifenmetall 
auf 1000 Theile Blut und 20 Pfd. Blut auf einen Menfchen an, fo giebt 
dies 92,16 Gran Eifenoryd oder 63,936 Eifenmetall auf einen Menfchen ; 
alfo kommen 1,11 Pf. Med. Gew. von legterm auf 100 und gerade 
111 Pfd. auf 10000 Menfchen. 
Das Thierblut bildet nach meinen Unterfuchungen fölgende Reihe: 

Hund (Männchen) 0,833 (2 Analyfen) 

Gans . . . . 0,812 

Schwein . . . 0,782 

Huhn . .» .» . 0,765 (2 Analyfen) 

Dd8 . . . . 0,717 (2 Analyfen) 

Pferd . » . . 0,697 

Hammel . . . 0,671 

Kate » 2. . 0,610 (2 Analyfen) 

Truthahn .. „568 

Ziege . » . . 0,469 (3 Analyſen) 

Das Geſchlecht ergab auch bei den Hunden eine, und zwar beträchtliche 
Differenz; bei dem Männchen betrug die Menge 0,832, bei vem Weibchen 
0,591. Bei jungen Hunden und Kälbern fand ich weniger als bei alten 
Thieren. In den Krankheiten der Thiere, Nog und Fäule, war die Menge 
vermindert. Ein Schaf mit Fäule gab nur 0,338 Eifenoryd. 

Das Eifen figt in den Blutkörperchen; das Serum liefert feine eifen- 
haltige Aſche. Im Globulin find nur Spuren von Eifen zu finden, alles 
übrige ift mit dem Hämatin verbunden. Ye Canu hat den Eifengehalt als 
einen wefentlihen Beftandtheil diefes Stoffes nachgewieſen. Auf welde 
Art und Weife er au ven Blutfarbeftoff, rein oder unrein, darftellte, im— 
mer erhielt derfelbe Eifen. Brande, Bauquelin und Sanfon hatten 
auffallender Weife dem Karbeftoff des Bluts ven Eifengehalt abgefprochen, 
aber fhon Rofe und dann Berzelius widerfpracden diefer Behauptung. 
Le Eanu wußte fih aus dem Laboratorium von Bauquelin etwas von dem 
nah Bauquelin’s Methode dargeftellten Farbeftoff zu verfchaffen und fand 
den ſelben ftarf eifenhaltig. Das reine aus Menfchenblut gewonnene Häma- 
tin giebt nah Le Canu 10,0% Eifenoryd (gleich 6,93 Eifen). Die übrigen 
Analyfen von ihm und Andern gaben bald mehr, bald weniger, nämlich Här 
matin von 

Ochſen nah Le Canu 12,805 (Mittel aus 2 Analyfen) 
” » Gimon 11,50 
” » Mulder 9,71 (Mittel aus 2 Analyfen) 
Hammel » » 9,30 
Huhn » Le Canu 8,34 
Alfo im Durchſchnitt enthält das Hämatin 10,151% Eifenoryd. Berze- 
lius und Simon meinen, daß man aus dem Eiſenoxyd am beften die 
Menge des Hämatins beftimmen könne; dies fegt aber voraus, daß bie 
Berbindung eine ftöchiometrifche fei, was doch nicht ver Fall zu fein feheint, 
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imohl das Eifen nicht aus dem Hämatin entfernt werden fann, ohne daf 
deſelbe zerftört woird. — Ueber die Art der Verbindung find wir noch fehr 
mUnflaren. Möglich wäre, daß, wie Phosphor und Schwefel mit dem 
Irotein, das Eifen fich ebenfalls mit einem Radical, welches jedoch anderer 
Art ald das Protein ift, verbindet. Nah Mulder foll wahrfcheinlich das 
Eſen metallifch in dem Hämatın fich befinden. — Wichtiger noch als dies 
wäre es zu wiflen, in welchem Zuftand das Eifen in dem aufgelöf'ten Blut- 
roth jet, denn bei der Darftellung des Hämatins mit Hülfe der Schwefel» 
faure muß es natürlich einen dem frübern ganz verfchiedenen Zuftand an- 
nehmen. Dierüber lauten aber die Meinungen fehr verfchieden. Berze- 
Iius bielt es früber für am wahrfcheinlichften, daß das Eifen in metalli- 
fhem Zuftande im Blute fich befinde, und Ye Canu ift derfelben Anficht. 
Die übrigen Chemifer tbeilen diefe Anficht nicht und glauben meift, daß es 
in orydirtem Zuſtande, und zwar ale Orydul, worin jede thierifche Sub- 
ſtanz das Eifenoryd verwandelt, und zum Theil auch als Eifenphosphat ſich 
vorfinde. Die Gründe bierfür möge man bei Fr. Arnold), Hüne- 
feld :) und Simon?) nachſehen. Indeſſen find hierüber die Acten noch 
feineswegs gefchloffen. Die Frage ift deßhalb ejne der fihwierigften Pro- 
bleme der organischen Chemie, weil das Eifen des Blutroths auf fein ein» 
ziges der empfindlichen Reagentien gegem diefes Metall eine Reaction zeigt. 
Dbgleich indeffen an der Anwefenbeit einer ziemlich großen Menge Eifen 
im Blutroth und in dem Hämatin nicht mehr gezweifelt werden fann, fo ift 
es doch noch feineswegs audgemacht, ob die rothe Farbe des Bluts von dem 
Gehalte deffelben an Eifen berrühre. Die Nothwendigkeit, daß das Eifen 
die Farbe erzeuge, iſt nicht einzufeben, da das Eifen im Chylus vorhanden 
ift, ohne diefen zu röthen, und die pflanzlichen rothen Farbeſtoffe nicht die— 
fem Metalle ihre Farbe verdanken. Wenn man früher glaubte, der geringe 
Eifengebalt des ſchön rothen Bögelbluts könne als ein Beweis gegen bie 
Entftebung diefer Farbe aus dein Eifen angefehen werben, fo war dies, wie 
ich gezeigt babe, ein Irrthum, indem jenes Blut fehr reich an Eifen iſt. 
Arnold behauptet, daß man die Blutfarbe hervorbringen könne durch Di- 
geftion von Eiweiß mit Eifenoryd. Dies wäre fiher von großer Wichtigkeit; 
mir ift jedoch der Verſuch bei mehrfacher Wiederholung nicht gelungen; bie 
Sarbe war ſchmutzig gelbröthlich. Der wichtigfte Einwurf gegen die ge- 
wöhnliche Anficht, nach welcher die Farbe durch das Eifen bedingt wird, ift 
unftreitig der, daß man aus dem getrodneten Blute das Eifen ausziehen 
fann, obne die Farbe zu zerftören. Zwar gelingt dies nicht bei dem Häma- 
tin und nah Berzelius auch nicht bei dem Blutrotd, allein Hünefeld 
jeigte neuerdings, daß leßteres dennoch unter günftigen Bedingungen mög» 
li fei, und Scherer *), dem dies vermittelft Schwefelfäure ebenfalls ge- 
lang, fand, was am entfcheidenften fcheint, daß das Reſiduum des Bluts 
nad der Behandlung mit Schwefelfäure an Weingeift ein Blutroth abgiebt, 
deffen Aſche ganz weiß, nicht im mindeften eifenhaltig if. Auh Simon 
macht darauf aufmerkfam, daß das Blutbraun eine Modification des Hamas 
tins nur Spuren von Eifen enthält, die ihm möglicherweife nicht zugehö- 
ten und gleich wohl eine intenfiv dunfele Farbe befigt. Nah Hünefeld's 
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Hypotheſe ſoll das Eiſen ſelbſt nicht die rothe Farbe hervorbringen, ſondern 
nur dazu dienen, die Farbe nach Art der Beitzen conſtant zu machen. — 
Beiläufig iſt auch noch die Anſicht Heller's zu erwähnen. Derſelbe be— 
hauptet, daß eine eigenthümliche Säure, Rhodizonſäure, mit dem Alkali-Pro⸗ 
tein fich verbinde, und mit diefer Verbindung dann das Eifen eine zweite 
eingebe. Außerdem will er noch eine braune, kohlenſtoffreiche Subftanz, die 
niebrigfte Oxydationsſtufe des Koblenftoffs, im Blute gefunden haben, und 
zwar im venöfen mehr als im arteriellen. — Simon bat außer dem 
Hämatin auch noh Blutbraun (Hämaphaein) im Blute gefunden. Daffelbe 
ift Löslich im Maffer, Alkohol und Aether und vom Fett ſchwer, von ben 
Salzen gar nicht trennbar. Er hält es für identifch mit dem gelben Farbe» 
ftoff von Sanfon. Vermuthlich ift beides eine Auflöfung des Hämatins 
durch Alfali. Die Subrubrine von D’Shaugneffy ift in Weingeift ge- 
löſ'tes, mit Alkali verbundenes Hämatin; das Chlorohämatin und Tantho— 
bämatin von R. H. Brett und Golding Bird find Zerfegungsproducte 
des Blutrotbs durch Salpeterfäure und gehören eben fo wenig wie die zwei 
von Mulder entdedten Chlorverbindungen des Hämatins zu den normalen 
Beftandtheilen des Bluts. 


3) Faferftoff, Fett und Salze. 


Berbünnt man das Blut mit Waffer, oder wäfcht man den Blutfuchen 
mit Waffer aus, fo erhält man eine Löfung des Blutrotbs, in der unter dem 
Mikroffop noch einzelne feine Partifelhen fuspendirt erfcheinen. Durch 
Jodine und einige Salze laffen fih, wie oben weiter ausgeführt worden, 
die Blutförperchen in ihrem ausgewafchenen Zuftande wieder erfennbar ma- 
chen. Theils find in ihnen die Kerne noch figen geblieben, theils von ihnen 
getrennt. Diefer Theil des Eruors wird in den andern Analyfen bald mit 
zum Eiweiß des Bluts (Simon), bald zum Globulin (Le Canu, Denis), 
bald, wo das Haematin nicht getrennt, zum Blutrotb (Rihardfon) gerechnet. 

Neuerdings hat Maitland (f. oben »Blutförperchen«) einen eigenthüm- 
lichen Weg eingefchlagen, um das Nuclein, wie er es nennt, quantitativ zu 
beftimmen. Dben ift die Unrichtigfeit der Vorausfegung, auf welche fich 
feine Methode gründet, dargelegt worden. Früber babe ich auf einem an- 
dern Wege den Berfuh gemacht, wenigftens relativ in den verfchievenen 
Blutarten diefen Beftandtheil zu beftimmen. Ich verbünnte den Cruor des 
gefchlagenen Bluts mit Waffer und decantirte fo oft das erneuerte Waffer, 
als fi ein anfangs rötblicher, fpäter weißliher Sat gebildet hatte. Da 
bis zur Gewinnung eines weißen Satzes viele Tage erfordert werden, ſetzte 
ich zur Verhütung der Fäulniß dem Wafler etwas wenig Branntwein zu. 
Zulegt ward auf einem vorher gewogenen Filtrum der Sat gefammelt und 
getrodnet. Die weißliche brüchige Maſſe betrug im Durchſchnitt 12,0 auf 
1000 Theile Blut. Aus dem Blute der Vögel und Fröfche erhielt ich eine 
größere Menge. Obgleich nun diefe Subftanz nicht ganz vollftändig reines 
Nuclein ift, fondern erftens Kaferftofffchoffen, zweitens etwas durch Verbün- 
nung des Bluts mit Waffer niedergefchlagenes Eiweiß und drittens auch die 
farbfofen Kügelchen (Lymphkörperchen) des Bluts enthält, fo fcheint mir dieſe 
approrimative Beftimmung nicht ganz ohne Werth zu fein, zumal da die 
Menge in den häufig wiederholten Verfuchen fich ziemlich gleich blieb. — 
Um die farblofen Kügelchen ifolirt darzuftellen, habe ich folgendes Verfahren 
verfucht. Man verbünnt das gefchlagene Blut mit Aegammoniafflüffigkeit 
zu gleichen Theilen, fchüttelt e8 einige Minuten, wodurd die Lymphkörper— 
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&en, ohne ſich aufzulöſen, zu feinen fchleimigen Flocken fi verbinden, und 
klrit dann Die Flüſſigkeit durch ein recht dünnes Papier, an dem die fchlei- 
mge Subftanz hängen bleibt. Sie beträgt immer nur fehr wenig. 

Das mit dem Blutroth verbundene Fett, welches größtentbeils bie 
Kerne ver Blutkörperchen (f. oben, »Blutförperchen«) bildet, ift ein feftes Fett. 
Seine Menge ift noch nicht beftimmt. 

Der Kalf des Eruors beträgt, wenn man obige Analyfe von Berze- 
lins zu Grunde legt und 100 Theile Eruor auf 1000 Theile Blut annimmt, 
0,02515, die Phosphorfäure 0,00484, das fohlenfaure Natron 0,03. 
Lesteres befindet fih wahrfcheinlih in Verbindung mit dem Blutrotb, ift 
nicht in dem die Blutkörperchen tränfenden Waſſer aufgelöf't. 


II. QAufgelöf’te Beftandtheile. 


a) Drganifhe Stoffe. 
1) Proteinverbindungen. 
a, Baferftoff. 


Diefer Stoff (fibrina, das Fibrin) war fhon Hippofrates befannt 
und wurde von Gaub als ein befonderer Stoff nachgewiefen, von Haller 
aber wieder beftritten; den Namen »fibra« erhielt er zuerft von Malpigbi; 
Senac nannte ihn »Iympha coagulabilis.« Man gewinnt ihn entweder, in- 
dem man das frifehe Blut im Augenblide der Gerinnung mit einem Stäb- 
hen, einem Quirl rührt und fehlägt, wobei es fich dann in Geftalt von Fa- 
fern oder Häutchen um das Stäbchen anlegt, oder indem man den in einem 
Leinwandbeutel eingefchloffenen Blutkuchen zerdrüdt und wiederholt aus- 
mwäfcht, bis die hir Heinen Faferftoffftücchen auf der Leinwand zurüd- 
bleiben. Durch Auswäffern wird er dann mehr oder weniger weiß, d. h. 
von den von ihm eingefchloffenen Blutkörperchen befreit. Auch der weißefte 
röthet ſich immer noch etwas an der Luft, was ein Zeichen ift, daß er noch 
Blutkörperchen eingefchloffen hält. Se fefter er ift, deſto weißer fann er 
dargeftellt werden. Bon fleifchfreffenden Thieren, Hunden und Rasen ift er 
möürbe und weich, leicht zerfegbar und kann daher nicht bis zur völligen 
Weiße ausgewafchen werden. Bon Ziegen, Schafen und Ochfen iſt er fe- 
fter und alfo auch weißer; weniger feft und weiß ift der von Schweinen, 
und der von den Menfchen ſteht zwifchen beiden Arten in der Mitte. Die 
Blutkörperchen der Bögel, Amphibien und Fifche haften fo innig an ihm, 
daß fie alle kaum entfernt werden können; auch im reinften erfennt man 
unter dem Mifroffope fogleich die unzählige Menge der eingefchloffenen 
Kerne. Daber fann die Menge des Faferftoffs bei diefen Thieren gar nicht 
mit Beftimmtheit gemeffen werden und wird in der Regel zu hoch angegeben. 

Eben fo bleiben auch die Lymphkügelchen mit großer Hartnädigfeit an ihm 
bängen. Die Schwierigkeit, den Faferftoff rein von den im Blute aufge- 
ſchwämmten Körperchen zu erhalten, ift alfo bald größer, bald geringer, hängt 
einestheild von der Befchaffenheit des Faferftoffs, ob derſelbe feft oder 
mürbe ift, anderntheils aber auch von den Blutkörperchen ab. Letzteres 
faun man durch einen Berfuch zeigen. Aether verändert den Faſerſtoff nicht, 
jerfegt aber die Blutkörperchen der Menſchen und Säugethiere; vermifcht 
man nun frifches Blut mit vielem Aether vor dem Rühren, fo ‚enthält der 
gewonnene Faſerſtoff die Hüllen und Kerne von jenen in viel größerer 
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Menge als fonft eingefchloffen. Bei einem Verſuche mit Schweineblut be- 
trug das durch diefelben hervorgebrachte Mebrgewicht des ausgewaſchenen 
und getrodneten Faferftoffs 2,6 auf 1000 Theile Blut. Außer den Lymph—⸗ 
förperchen findet fich im Faſerſtoff auch noch ein Theil Fett eingefchloffen, 
und dies un fo mehr, je reicher der Gehalt veffelben und befonders dee 
feften, fchnell gerinnenvden Fettes im Blute if. So enthält der Faferftoff 
von Kälbern immer mehr Fett ald der von Ochſen. Aus dem gut ausge: 
wafchenen und getrocdneten Kaferftoff des gefunden Menfchenbiuts erhielt 
ih 4,9% Fett und aus dem von faferhäutigem Blute 8,5%. — Was die 
Beichaffenbeit des Faferftoffs anbetrifft, fo ift derfelbe, je jünger der Menſch 
oder dag Thier ift, um fo mürber, zarter, leichter, durchfichtiger, zerfeßbarer, 
an der Luft fich weniger röthbend. Mehrmals beobachtete ich, daß Faſerſtoff 
von jungen Hunden bei dem Eintrodnen in niederer Temperatur ganz flüf- 
fig ward; Hünefeld fab, daß er von jungen Rindern und Schafen unter 
Aether fih auflöfte. Durch große Blutentziebungen läßt fih, wie ich an- 
derswo gezeigt habe, der Faferftoff auf dieſe Stufe zurüdführen, wobei er 
aber an Menge nicht abnimmt, fondern zunimmt. Magendie bat neuer- 
dings gefunden, daß durch Wiedereinfprigen des durch Schlagen feines Fa— 
ferftoffs beraubten Bluts in die Adern eines Thieres ein Faferftoff fih 
bildet, der eine ähnliche Befchaffenheit befist, nämlich weicher, ſchwammig 
ift und bei 600 C. zerfließt. Er nennt diefen Faferftoff Pſeudofibrine. — 
Wenn man auf die gewöhnliche Weife den Faferftoff aus dem Blute gefam- 
melt bat, fo muß man nicht glauben, daß dies nun aller Faferftoff des 
Bluts fei; es iſt jedesmal eine geringere oder größere Portion noch in 
Form von Schollen zurücgeblieben, oder beim Auswafchen durch das Lein- 
wandfiltrum gegangen, wie dies das Mifroffop nachweif't. Und dieſe Par- 
tifeichen finden fich in demjenigen Blute am meiften, deſſen Faferftoff fih zu 
einer wenig feften Maffe vereinigt, wie bei ven Hunden. Leider giebt es 
fein Mittel, dieſen Gehalt des Bluts an Faferftoff zu meffen, da, went auch 
das Blut ſich Teicht filtriren ließe, die Schollen zum Theil doch durch das 
Papier gehen. Außerdem Fann vielleicht noch ein Theil Faferftoff im Blute 
im aufgelöf'ten Zuftande zurüdbleiben; diefe Menge würde ſich mach der des 
Alfalis und der Salze richten. Sp ift es denn rein unmöglich, genau bie 
normale Menge Faferftoff im Blute zu beftimmen, und mur die nach derfelben 
Methode angeftellten Analyfen erhalten durch die Vergleichung einen Werth. 
Ob man das Blut zu diefem Zwecke rührt, oder den Kuchen auswäſcht, fol 
zwar nicht gleichgültig fein; es kommt aber wohl mehr auf die Art und Weiſe 
an, wie man diefe oder jene Methode anwendet, als auf diefe felbft, daher 
denn die Einen auf diefe, die Andern auf jenem Wege eine größere Menge er- 
halten haben wollen. So viel ift gewiß, daß das dur das Schlagen des 
Bluts gewonnene Fibrin, weil es weicher ift und das Blutroth hartnädiger 
zurüdhält, länger ausgewäffert werden muß und dabei alfo mehr Partikel 
chen verliert ais das dur Auswaſchen in Heinen, wenigen zufammenhän- 
genden Stüden erhaltene. — Man bat auch wohl den frifchen Faferftoff ge 
wogen und danach die Berechnung des trodenen gemacht. Hierdurd bat 
man aber noch eine neue Duelle ver Ungenauigfeit eröffnet. Nah Berze’ 
lius verliert der feuchte, bloß zwifchen Löſchpapier ausgetrodnete Faferftof 
durch das Trodnen %/, feines Gewichts, nach Andern aber %, (E pevrerl, 
Le Canu, Maitland) zumeilen, nach gutem Austrocknen auch wohl uur 4. 

In der Beftimmung der Menge des im Blute der Menſchen vorbande- 
nen Faferftoffs herrſchen unter den neueren Analyſen keineswegs die Wider» 
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hrüde, die noch vor 6 Jahren beftanden. Le Canu bat eingefehen, daß 
et ſih in feinen früberen zu hoben Angaben täufchte. Denis fand früher 
als vie gewöhnlichen Grenzen 2,51 — 2,8 Faferftoff auf 1000 Theile Blut; 
jest giebt er 2,14 und 2,27 (alfo 2,2 im Mittel) an. Die mittlere Menge 
aus 2Fällen bei Simon iſt 2,109: Richardſon fand 2,12; Andral und 
Gavarret nehmen 3,0 als Normal an. Ich babe früher als Mittelzahl 
aus 12 Fällen von ziemlich gefunden Menfchen 2,55 angegeben; aus fünf 
neueren erbielt ih nur 2,1 (1,9— 28). Ob nah dem Geflecht ein Inter: 
ſchied im Gebalt an Faferftoff eriftirt, kann ich nicht mit Beftimmtbeit fagen, 
obgleih Einige den Männern mehr Faferftoff zufchreiben. Das Blut der 
neugeborenen Kinder ift arm an Faferftoff, aber nicht das der Kälber, im 
Berbältnif zu dem der Ochſen. Zur Zeit der Pubertät nimmt die Menge 
diefes Stoffes zu. Auch junge, halbausgewachſene Hunde gaben mir immer 
eine größere Menge als ältere. Bei alten Leuten ift meiner Beobach— 
tung nad feine Abnahme zu bemerken, obgleich dies gewöhnlich behauptet 
wird. Durd Hungern und durch Aderläffe nimmt der Gebalt an Faferftoff 
za. Am meiften durch Entzündung und Schwangerfchaft; in beiven Zuftän- 
den zumeilen jelbft bie faft 6,0, meiftens jedoch nur bis zwifchen 3,0 und 
4,0. Ich babe darüber früher genaue Zablenverbältniffe mitgetheilt, welche 
durch die von mir in den legten Jahren angeftellten Unterfuchungen fowohl 
bei Menfchen ale aud bei Thieren vollfommen beftätigt find. Bei Denis 
findet fi auffallendermeife feine Beftätigung für diefe Angaben. Andral 
und Gavarret haben vor Kurzem die Zunahme des Faferftoffs in Entzün- 
dung durch eigene Unterfuchungen ebenfalls erwiefen, und von nun an wird 
man diefe Thatfache wohl in der Pathologie und Pathogenie beffer würdi- 
gen, als es bisher gejcheben ift. Wenn aber die beiden zulegt genannten 
Beobadter behaupten, daß in feiner andern Krankheit der Gehalt des 
Faferftoffe im Blute vermehrt fei, fo ift dies ein Irrthum, da faft in allen 
Krankheiten, in denen das Blut faferbäutig wird, wie 3.8. in der Bright’- 
fhen Krankheit, auch die Gewichtszunahme jenes Stoffes erfolgen fann. 
Der Faferftoff fpielt in manchen Kranfbeiten eine fehr wichtige Rolle; bald 
ift er im Uebermaaß vorhanden, und es entfteben große Ergiefungen von 
faferftoffhaltiger Flüffigfeit in das Zellgewebe der Organe und in die ferö- 
fen Höhlen, bald ift feine Menge vermindert, und die Gerinnbarkeit des 
Bluts ift aufgehoben. Der Grund diefer Abweihung ift Feineswegs über- 
all Far. Dft habe ich eine große Vermehrung des Faferftoffgehaltes zu- 
fammentreffen gefeben mit einer Zunahme der Salze im Blute und ver- 
langfamten Gerinnung, zuweilen nur mit Zunahme des Alfalis; aber ich 
geftebe, daß auch Ausnahmen von diefer Regel vorkommen; namentlich gilt 
dies von denjenigen Fällen, wo die Gerinnung rafch und doch die Faferftoff- 
menge vermehrt if. Entweder fommt dies daher, daß hierdurch der Fafer- 
ftoff fefter gerinnt und in größerer Menge gewonnen werden fann, oder es 
giebt Berbältniffe, die ung noch unbekannt find. — Bon vielen Mitteln 
wird behauptet, daß fie direct auf die Befchaffenbeit diefes Stoffs einwirken, 
obne daß dies jedoch durch Verfuche nachgewiefen ift. Ich babe alle Mittel, 
von denen zu erwarten gewefen wäre, daß fie die Menge des Kaferftoffs ver- 
minderten, wiederholt bei Thieren längere Zeit hindurch angewandt, ohne 
großen Einfluß derfelben auf den Faferftoff zu bemerken. Bermindert fand 
ih den Gehalt durch den längern Gebrauh von Säuren. Diefe werben 
indeffen gewöhnlich gegen denjenigen Zuftand angewandt, in welchem eine 
Verminderung der Gerinnbarfeit dee Bluts angenommen zu werben pflegt, 
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namentlich gegen purpura haemorrhagiea. Indeſſen ift dies eigentlich fein 
Widerfpruch zwifhen Praris und Theorie, denn es ift nach meinen linter- 
fuchungen des Bluts der an jener Krankheit Ieivenden Menfchen die Menge 
des Kaferftoffs bei denfelben Feineswegs vermindert. Galpeter löſ't den 
Faferftoff nah Denis auf, und man erflärt fich jest allgemein (aud 
3. Müller) die vortbeilhafte Wirkung diefes Salzes in entzündlichen Kranf- 
beiten. Leider kann ich nicht verfichern, ob dieſe Erflärung richtig iſt, da 
mir die mit großen Gaben Nitrum behandelten Thiere ftarben. In der 
Leihe war indeffen das Blut feft.geronnen. Salmiaf, der auch den Fafer- 
ftoff auflöft, veränderte die Befchaffenheit des Bluts auffallend, ohne jedoch 
die Menge des Faferftoffs zu vermindern. Nach großen Gaben Kochſalz fand 
ich weniger Faſerſtoff, nach falpeterfaurem Baryt eine noch viel größere Ab- 
nahme. Am auffallendften ıft die Wirkung des Phospbors. Einige Tage 
nach dem Gebrauch von dieſem verlor das Blut feine Gerinnbarfeit und 
enthielt nicht einmal Faferftofffichollen bei der mifroffopifchen Unterfuchung. 
Aehnlich iſt nah Simon?) die Wirkung des Lebertbrand. Auch durch 
Eifen nahm in meinen Berfuchen der Faferftoffgebalt zu, eben fo nach Fleifch- 
Foft bei Hunden. Merkwürdig wäre e8, wenn es fi in anderen Verſuchen 
beftätigte, wie es in vieren der Fall war, daß fohlenfaures Natron gerade 
entgegengefegt wie das Fohlenfaure Kali wirkte, erfteres nämlich die Menge 
des Kaferftoffs vermindernd, Iegteres vermehrend. Näheres über dieſe für 
die Therapie nicht unwichtigen Verſuche werde ih an einem andern Drte 
mittbeifen. Ich will hier nur noch eine Beobachtung hinzufügen, die weiter 
verfolgt werden dürfte. Nach Durchſchneidung des Rücenmarfes und noch 
mehr nach Zerftörung des Lendenmarkes bei Hunden fteigerte fich die Menge 
des genannten Stoffes fehr beträchtlih. Sollte hiervon vielleicht die ge- 
bemmte Ausleerung und Ausfcheidung des Harnftoffes Schuld fein? 

Nah Berthold ift ver Gehalt des Bluts an Faferftoff bei ven Thie- 
ren folgender: Huhn 1) 25,0, 2) 13,7, Taube 16,7, Rarpfen 11,6, 
Ochs 7,4, Hund 6,3, Froſch 6,0, Hammel 5,0, Kabe 4,7, in 3,9; 
außerdem fand er bei dem Kalbe 5,7 und bei dem Ziegenlamm 4,0. (Bon 
zwei Analyfen bei Menfchen gab die eine 1,9, die andere 5,5.) Bon anderen 
Ehemifern eriftiren nur zerftreute Angaben von einzelnen Thierarten. Ich 
muß leider geſtehen, daß ich als Mittel zahlreicher Analyſen von jeder Thier⸗ 
art eine ganz andere Reihenfolge als Berthold erhalten habe, nämlich 
Huhn 5,85, Ochs 4,0, Schaf 3,8, Kaninchen 3,75, Schwein 3,6, Ziege 
3,35, Dferb 2,85, Menfch 2,55, Rape 2,0, Igel N ‚3, Hund 1,7. Was 
außerdem noch die faltblu ugen Thiere anbelangt, fo fand ich bei "penfelben 
nur fehr wenig Faferftoff. Eben fo Simon bei Fifchen und Kröten. — 
Seit der Ziehung jener Mittel habe ich noch mehre neue Analyfen angeftellt, 
deren Berüdfichtigung jedoch nur wenig die angegebenen Zahlen verändern 
würde. Höchſt befremdend muß es erfcheinen, daß ich dem Pferde nur eine 
fo geringe Menge Faferftoff zufchreibe, während von Anderen die Zahlen 4,9 
(Burlt), 7,5 (Reuß), 8,2 (Magendie), 87 (Schultz) angegeben 
werben. Ich habe ebenfalls‘ den Gehalt fo groß und felbft noch höher ge- 
funden , jedoch waren alle diefe Pferde mit fo faferftoffreichem Blute nicht 
im Zuftande vollfommener Gefundheit, wie dies bei jenen der Fall war, die 
ich zu obigen Analyfen benugte. Es finden bei feinem Thiere fo leicht Ab- 
weichungen in diefer Beziehung Statt als gerade beim Pferde. 
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B. Eiweiß und Käfeftoff. 


Außer daß das Eiweiß im Blutwaffer aufgelöft ift, findet ſich auch 
noch eine Feine Menge in dem auch noch fo gut als möglich von Serum be- 
freiten Blutfuchen. Gewöhnlich wird bei den Analyfen diefe Menge über: 
feben und zum Eruor gerechnet. Dies ift 3. B. bei Denis der Fall. Aus 
dem Blutwaffer wird durch die Siedhitze, am beften durch Alkohol das Ei- 
weiß niedergefchlagen. — Die Angaben der Menge des Eiweißes im menfch- 
lihen Blute find folgende: nah Denis 55,0 (50,0 — 60,0), feinen neu- 
eren Berechnungen zufolge bei ven gefunden erwachfenen Menfchen 70,731— 
73,367, nah Le Canu 68,08 (57,89 — 74,74), nah Berthold 78,6, 
nah Richardſon 63,008, nah Simon 76,6. Lesterer behauptet, das 
normale Berhältniß zwifchen Globulin und Eiweiß fei wie 10:7. Ich habe als 
mittleres Berhältniß des Eruorg zum Eiweiß jegt 116,5:74,2 gefunden. Nach 
Le Canu, Denis und Simon enthält das Blut der Männer verhältnigmäßig 
weniger Eiweiß als das der Frauen, das der Erwachſenen nah Denig 
weniger als das der Kinder (beim Kalbe und Ochſen ift jevoh nah Simon 
das Rerbältnif umgefehrt). Bei dem lymphatiſchen QTemperamente findet 
fih, wie Le Canu gefunden, mehr Eiweiß als bei dem fanguinifchen. In 
der Schwangerfhaft nimmt nah Denis der Eiweißgehalt etwas ab. Durch 
Hungern nimmt er zu. Nah Le Canu fommen in Krankheiten im Ganzen 
wenig Abweichungen in der Menge dieſes Beftandtheiles vor. Vermehrung 
findet man meift in der Entzündung und im Anfange acuter Fieber (Denis, 
Jennings), in der Gelbfucht (Le Canu, Kane, Jennings) und in der 
Cholera (Mulder, Simon); Verminderung in der Wafferfucht mit gerinn- 
barem Urin (die neueren Analyfen von Simon zeigen jedoch, daß dies nicht 
immer der Fall) und meift aud in der Honigbarnrubr. _ 

Ton mehren Ehemifern, welche nur das Serum analyfirt haben, exiſtirt 
eine Angabe des Eiweißgebaltes in diefem; fo fand Marcet86,0,Berzelius 
80,0, Denis eben fo viel, Boftod 100,0 und Ye Canu 78,45. Ich habe 
81 (71,7 — 90,0) als Normal berechnet. Gefhleht und Alter machen bei 
Menfhen wenig Unterfchied. Wo feine fefte Subftanzen, nur nahrungs- 
ſtoffloſe Flüffigfeiten in dem Körper aufgenommen werden, vermindert fid 
meinen Beobachtungen zufolge der Eiweißgehalt. — Die Abnahme veffelben 
im Serum trifft bei den zwei vorbergenannten Krankheiten mit der Abnahme 
im ganzen Blute zufammen; in der Schwindfucht dagegen und nach häufigen 
Blutentziebungen kann in dem Verhältniß zu den Blutkörperchen das 
Eiweiß, obgleih es im Blutwaſſer verhältnigmäßig etwas vermindert ift, 
doch vermehrt fein, weil hier die Menge des Eruors fo außerordentlich ab- 
genommen bat. Ueberall, wo das Blut in hohem Grade wäfferig, ift 
au das Serum arm an Eiweiß; bei geringeren Graden fann auch das 
Gegentheil vorfommen. Eine Vermehrung des Eimeißes im Blute durch 
Zunahme dieſes Beftandtheils im Serum fommt am regelmäßigften in der 
Cholera und bei LFeberleiven vor. — Die zahlreichften Beftimmungen über 
den Eiweißgehalt des Bluts der Thiere finden fih bei Prevoft und 
Dumas, dann bei Berthold und einige bei Simon. Die Reiben 
lauten: 
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nach Prevoft und Dumas nah Berthold nah Simon 
JJ— 94,0 Hund .... 65,5 Schwein .. 84,6 Kröte .. 112,330 
Pferd... . 92,0 Huhn... . 63,0 Kalb .... 80,8 Pferd... 97,801 
Meerfchwein 87,2 Reiber ... 59,2 Ziegenlamm 75,3 Ochs .. 95,050 
Ente .... 84,7 Rabe ....56,4 Ochs .... 71,8 Kalb „. 83,925 
Kate .... 84,3 Taube ... 48,9 Katze ... . 70,5 Karpfen 83,850 
Schildkröte 80,6 Froſch ... 46,4 Hammel .. 69,1 Scleie . 68,8 
Affe..... 77,9 60,5 


Schaf... . 772 Huhn.... 756,6 
Forelle... 72,5 Karpfen... . 46,7 
Raninden. . 68,3 Taube... . 43,2 
Aalraupe . . 65,7 Froſch .... 42,2 


Die Thiere mit elliptiſchen Blutkörperchen ſcheinen alfo im Ganzen ver- 
hältnigmäßig weniger Eiweiß und defto mehr Blutkörperchen zu befigen. 
Die Vergleichung des fpecififchen Gewichts des Bluts mit dem des Serums 
ließ dies Nefultat erwarten. 

Käfeftoff. Im geringer Menge ift diefer Stoff von 2. Gmelin 
im Blute entvedt worden. — Nah Golding Bird finden fih dem Käfeftoff 
ähnliche Stoffe mit viel phospborfauren Salzen in dem Urin aller Schwan- 
geren; fie werden ſich wahrſcheinlich auch im Blute derfelben vorfinden. 
Hünefeld hat bei Retention der Milh von Eäugenden den Käfeftoff im 
Blute nahgewiefen. — Wenn man Blutwaffer mit Effigfäure verfegt (20 Tro- 
pfen etwa auf eine Unze) fo findet man zuweilen, daß daſſelbe zu einer 
Gallerte gerinnt. Nicht jedes Blutwaffer zeigt dies Phänomen; bei allen 
aber findet man wenigftens eine Trübung, wenn die Mifchung der Wärme 
des Brütofens einige Zeit lang auegefegt bleibt. Durch Digeftion des 
Blutwaffers mit bloßem Kalbsmagen ohne Säure läßt fih die Oerinnung 
nicht bervorbringen, wohl aber erhält man durch die mit etwas Salzfäure 
bereitete Berbauungsflüffigfeit einen Niederfchlag. Das Präcipitat läßt fi 
auf dem Filtrum auswafchen, iſt alfo nicht löslich in Waſſer, aber wohl in 
eoncentrirter Effigfäure. Ich habe leider die Fälle nicht aufgezeichnet, in 
welchen die Wirkung der Effigfäure fo äußerft augenfällig war; doch entfinne 
ich mich, daß ich zumeilen bei Kalbsferum die Gallerte fchon bei der ge- 
wöhnlihen Yuftwärme entftehen jah, und daß einmal das Serum eines an 
großer Eiterinfiltration der Lungen mit Entartung der Leber leidenden 
Mannes fehr ftarf nach Zufag von jener Säure gerann.— Iſt nun der Stoff, 
welcher durch Effigfäure bei der Wärme gerinnt, bloß das im Serum vor- 
handene Alfalialbuminat oder eine Zwifchenftufe zwifchen Eiweiß und 
Käfeftoff? Daß es deren mehr als eine giebt, läßt fich nachweifen; das 
Globulin ift ſchon eine von diefen. Es wäre zu wünfchen, daß die Chemiker 
den Unterſchied des Alkaltalbuminats von dem Käfeftoff und die Uebergänge 
von dem einen zu dem andern genauer beftimmten. 

Sowohl wegen der Lehre von der Entzündung als von der Berwen- 
dung und Zerfegung des Bluts ift es nöthig, bier auf einige chemifche Ver— 
hältniffe näher einzugehen und namentlih nachzuforfchen, in welchem Zuftande 
Eiweiß und Faferftoff im Blute aufgelöf't find. Zuerft muß aber unterfucht 
werden, ob beide Stoffe hemifch identiſch find. 


Unterihied des Faſerſtöffe vom Eiweiß. 


Mulder bat zuerft dargetban, daß Faferftoff und Eimeißftoff, fo wie 
der Käfeftoff nebft dem Globulin, Modificationen eines und deffelben Stof— 
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fes find, welchen er Proteine (Protein) genannt hat. Diefe Subftanz bat nad) 
ibm folgende aus Berechnung gefundene Zufammenfegung: Cyo Has Nio O12. 
Liebig begnügt fih mit einer empirifchen Formel C„H,N.0,. Die 
Beftandtbeile auf 100 berechnet find: 
nah Mulder nach Liebig 

Koblenfoff 55,29 . . . 55,742 

Waſſerſtoff 700 „. . . 6,827 

Stickſtoff 16,01 . „. 16,143 

Sauerftoff 21,70 . „ .„ 21,288 

Bon dem Faferftoff (Fibrin) und dem Eiweißftoff (Albumin) eriftiren 
mande ältere und neuere Efementaranalyfen, ältere von Thenard, Gay- 
Luffac, Michaelis, neuere von Mulder, 3. Bogel und Scherer, die 
aber feineswegs unter ſich übereinftimmen. Selbft die neueren, nach Ber- 
sollfommnung der Stikftoffanalyfen angeftellten widerſprechen fih; nad 
Muhder ift mehr Sauerftoff in dem Fibrin als in dem Albumin, während 
die drei übrigen Beftandtbeile wenig Differenz darbieten; nach Vogel giebt 
dagegen das Albumin merklich mehr Sauerftoff als das Fibrin und dafür 
weniger Stidftoff. Die neueften unter Liebig von Scherer angeftellten 
Analyfen find ohne Zweifel die genaueften, fowohl wegen der beffern Me- 
thode als wegen ihrer größern Zahl. Scherer zeigt, daß man nur mit 
hromfaurem Blei den Koblenftoff vollftändig verbrennen könne. ch ftelle 
daber nur das Mitiel feiner auf diefem Wege angeftellten Analyfen zu- 
ſammen. :Bom Faferftoff giebt er deren drei, vom Bluteiweiß zwei und 
außerdem noch eine vom Eiereiweiß. 
Faferftoff. Bluteiweißftoff. Eiereimweißftoff. 

Roblenftoff 54,8107 . . . 55,790 . . . 55,000 


Rafferftoff 7,0507 . . . 7,0405 . . . 7,073 
Stickſtoff 15,8306 . . .„. 15,6770 . .„. 18,920 
Sauerftoff nebft 
Schwefel und 
Phosphor. 22,3080 . . . 22,00385 . . . 22,007 
100,0000 100,0000 100,000 


Nah Mulder gebören Phosphor und Schwefel mit zar Conftitution 
diefer Stoffe; leider find fie aber in den obigen Analyfen nicht vom Sauter- 
ftoff getrennt. Eiweiß und Faferftoff unterfcheiden fih nah Mulder da- 
dur, daß erfteres faft die doppelte Menge Schwefel enthält als letzterer, 
nämlıh Albumin 0,68% und Fibrin 0,36%. Die Menge des Phosphors 
ift in beiden gleich, nämlich 0,33%. Der Käfeftoff liefert feinen Phosphor 
und von dem Schwefel fo viel als der Faferftoff. Ziehen wir für Phosphor 
und Schwefel von dem Sauerftoff in den Schererfchen Analyfen bei dem 
Faferftoff 0,69 und dem Eiweißftoff 1,01 ab, fo wird die Differenz im Ge- 
halt an Sauerftoff zwifchen beiden Proteinverbindungen noch größer als in 
den obigen Analyjen. Das Fibrin befteht alfo aus mehr Sauerftoff und 
etwas mehr Stidftoff, aber aus etwas weniger Koblenftoff als das Albumin, 
In erfterer Hinficht herrſcht alfo vollfommene Uebereinftimmung zwifchen 
Mulder und Scherer. — Die nach der Calcination zurücbleibende 
Aſche wirb von den meiften Chemifern als beträchtlicher bei dem Eiweiß an- 
gegeben. Nur Vogel macht hier eine Ausnahme, jo wie Scherer in einer 
einzigen Analyfe. In folgender Tabelle find nur die neuen Beftimmungen 
von Mulder aufgenommen: 

10 * 
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Eiweiß Faferftoff. 
Berzelius 1,8 % .*. . 0,66 0% 
Mulder 2,03 u  ı} : | % 
Bogel 2,33 . 5 \ °, 


Simon 6,25 — 7,25% .» : . 1,5 —20% 
Scherer 1,3 % 2. . 1,265 in einem, 
in den übrigen Verfuchen 1,1 — 2,19%. 
Dffenbar bat Simon das geronnene Eiweiß nicht fo vollfommen aud- 
gewafchen, als es die übrigen Chemiker getban. Dies beweif't auch der 
Umftand, daß er außer den erdigen Salzen mehr löslihe Salze, Chlorſalze, 
foblenfaure, fhwefelfaure und phosphorſaure Ealze in ber Afche gefunden 
bat, von denen die übrigen böchftens nur Spuren bemerkt baben. So ver- 
fihert namentlih Scherer von dem Albumin, Kellenberg ‘) von dem 
Fibrin, aus welchem er 1,244 erbielt, Fein freies Alkali, noch ein foblen- 
faures angetroffen zu haben. Die erdigen Salze beftehen größtentbeils aus 
Kalt, etwas Talf und Spuren von Kiefelerde. So hat fie fhon Berzelius 
beftimmt. Nach ihm ift der Kalk nur phosphorfaurer, obne Beimifchung von 
fehwefelfanrem. Auch Scherer fand feine Spur von Schwefelfäure in der 
Afche des Albumins. Dagegen giebt Mulder im Eiweiß 0,3 — 0,4% und 
im Faferftoff etwas weniger fehmwefelfauren Kalf an. Vogel, Simon und 
Fellenberg fanden ebenfalls fchwefelfauren Kall. Die Menge des phos— 
phorfauren ift nah Muld er in beiden Stoffen faft gleih (0,33 — 0,37). 
Simon giebt fie im Eiweiß anf 1,2 an. Man fiebt, daß bier noch fernere 
Unterfuhungen Noth tbun. Es bält leider nur gar zu fehwer, große Por- 
tionen Eiweiß, deren man zu quantitativen Analyfen bedarf, vollftändig von 
allen löslichen Salzen zu befreien. — Man ift nicht darüber einig, ob ber 
Kalt eben fo wefentlich zur Eonftitution des Eiweißes und des Faferftoffs 
fei, ale nah Mulder ed Schwefel und Phosphor fein follen, und ob er 
daher nicht mit in die Formel aufgenommen werden müffe. Vielleicht wird 
der Ralf, welcher als kohlenſaurer oder als fauftifcher mit einer Portion des 
Proteins im Blute eine lösliche Verbindung bildet, aus der er bei der Prä- 
cipitation des Eiweißes durch Kochen oder Weingeift eben fo gut ausgeſchie— 
den wird als die das Eiweiß in Auflöfung haltenden Ealze und felbft wie 
in geringer Menge das Alkali des Albuminats, von dem geronnenen Eiweiß 
bei dem Auswafchen zurüdgehalten. Es giebt leider noch fein Mittel, auf 
chemifche Weife den Kalk vom Eiweiß zu trennen, dur welches nicht auch 
dies aufgelöſ't oder zerfegt würde. — Falls das quantitative Verbältniß 
des Kalkes in der Aſche des gereinigten Kaferftoffs und des Eiweißes ein fo 
beftändiges ift, wie es Mulder angiebt, fo wäre man aus biefem Grunde 
berechtigt, den Kalk mit in die Formel der beiden Stoffe aufzunehmen. 
Man bat fi) mannigfahe Mühe gegeben, noch fernere Unterfchiede 
zwifchen Eiweiß und Faferftoff aufzufinden, iſt aber in diefer Beziehung nicht 
zu den gewünfchten Refultaten gelangt. Die Berfuhe, Verſchiedenheiten 
beider Stoffe in ihrer normalen Löfung aufzufinden, find wegen der fehnellen 
Gerinnung des Faferftoffs, den man erft hemifch verändern muß, um ibm 
diefe Eigenfchaft zu nehmen, nicht tbunlih und, weil der frifche Faferftoff 
nicht in einer ifolirten Löfung erhalten werden kann, ſehr befehränft. Ge- 
wöhnfich verglih man daher das durch Kochen geronnene Eiweiß des Blut— 
waffers oder der Eier mit dem frifch aufgewafchenen Faferftoff, oder man 
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müfte beide Stoffe, nahdem man diefelben getrodnet und mit Aether und 
Allohol gereinigt hatte. Man nahm alfo an, daß die Fünftlihe Gerinnung 
des Eiweißes der normalen des Kaferftoffs gleichzuftellen fei; dies ift jedoch 
eine Annahme, deren Nichtigkeit im Zweifel zu ziehen ift, weil das Eiweiß 
eben fo gut wie der Faſerſtoff, welcher durch die Siedehige eine wefentliche 
Umwandlung erleidet, durch dieſelbe verändert werden fann. Mit dem bei 
gelinder Wärme ohne Öerinnung eingedampften Eiweiß läßt fich freilich ver 
getrodnete Faferftoff wieder nicht gut vergleichen, weil jenes nicht von 
den Salzen gereinigt ift und in Wafler lösbar bleibt. Diefe Lösbarkeit 
fann aber nach Scherer's Beobachtung, die vollfommen mit der meinigen 
ubereinftimmt; dem getrockneten Eiweiß genommen werden, wenn man baf- 
felbe in fein | Zuftande mit kaltem Waffer auslaugt. Auch 
felbft obne dies — habe ich das ohne Gerinnung eingetrocknete Se— 
rum nur zum Theil in warmem Waſſer löslich gefunden. Mit dieſem un— 
auflöslichen, gelben, faſt durchſichtigen Eiweiß iſt nun der ausgewaſchene 
Faſerſtoff viel eher zu vergleichen. 
J. Müller führt als einen Unterſchied des flüſſigen Faſerſtoffs und 
Eiweißes an, daß jener durch Aether niedergeſchlagen werde, dieſes aber 
nicht. Daſſelbe kann man von allen denjenigen Stoffen ſagen, welche, dem 
friſchen Blute zugefegt, die Gerinnung des Faferftoffs fehr befchleunigen. 
Rur ift bier der Umftand beachtenswertb, daß das Hühnereiweiß durch Netber 
ftarf getrübt wird, das des Serums faft gar nicht oder nur-wenig. Aus 
diefem Grunde hat man (3. B. Hünefeld) gefagt, daß erfteres Fafer- 
ſtoff in Auflöfung enthalte. Diefe Auffaffungsweife fann aber nicht ale 
richtig gelten, da man nad) Filtriren des getrübten Eiweißes und durch Schüt- 
tefn mit frifhem Aether immer wieder neue Portionen Eiweiß niederfchlägt. 
Dies Präcipitat ift mifroffopifch feinförnig, nicht fchollenförmig. Der 
Aether ift im Maffer wenig löslich und Ffann daber nur wenig Eiweiß zum 
Gerinnen bringen. Dampft man das Serum ein, und fegt nun erft den 
Aether zu, fo erfolgt ftärfere Gerinnung. Das Hübnereiweiß zeigt ſich alfo 
nur defbalb in der Reaction auf Aether verfchieden vom Serum, weil es 
eine concentrirtere Yöfung des Eiweißes if. Nah Hünefeld findet eine 
Gerinnung durch Aether auch im Serum, namentlih in dem des Hammel- 
biuts zuweilen Statt, nicht aber in dem des Hübhnerbluts. Er felbft bemerft, 
daß dies jedesmal dann gelatinirt, wo Blutkörperchen im Serum fuspendirt 
find. Gerade dies ift aber beim Hammelblute mehr oder weniger immer der 
Fall. Jene Erfcheinung hängt wahrfcheinlich mit der Zerfegung der Blut- 
förperchen durch Aether zufammen. Bielleicht wird auch das Alfalialbumi- 
nat, welches im Eierweiß und im Hammelferum am reihlihften vorkommt, 
eber durch Aether zerlegt als das Salzalbuminat. — Nah Magendie'!) 
bringt das falpeterfaure Kupfer das Eiweiß zum Gerinnen, hebt aber bie 
Gerinnung des Faferftoffs auf. Letzteres ift aber nicht richtig ausgedrückt, da 
der Faferftoff mit dem Eiweiß miedergefchlagen und eben fo gut wie dies 
durh das Kupfer zerfegt wird. — Berbünnung des frifhen Bluts mit 
viel Waffer verzögert zwar die Gerinnung des Bluts etwas, hebt fie aber 
nicht auf. Wo diefe durch Salze gehemmt ift, wird fie durch Verdünnung 
mit Waffer wieder herbeigeführt. Auch von dem Eiweiß des Blutwaffers 
wird ein Feiner Theil durch ftarfe Verdünnung gefällt; bei der Anwendung 
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der Siebhige zeigt fich aber das verbünnte Eiweiß weniger zur Gerinnung 
geneigt als das unverbünnte. 

Vergleichen wir die Löslichkeit des geronnenen Eiweißes mit ber des 
Faferftoffs, und zwar 1)in Säuren, fo finden wir zunächft beide Stoffe, wenn 
fie getrodfnet und gereimigt find, wenig löslich in Falter Effigfäure, obgleich 
beide fehr rafch gallertförmig aufquellen. ch finde, daß der Faferftoff noch 
ftärfer aufquillt als das Eiweiß, befonders wenn man den frifchen ausge, 
wafchenen Faferftoff mit dem durch Kochen erhaltenen Eiweiß vergleicht. 
In diefem Zuftande ift er am löslichften in Effigfäure. Ibm ſteht darin 
das ungeronnene, durch Ausziehung der Salze in Waffer unlöslich gewor- 
dene Eiweiß gleich. Durch Kochen mit vielem Waffer find auch die gerei- 
nigten getrodneten Stoffe nah dem Aufquellen in Eſſigſäure allmälig zum 
größten Theil löslich. Sp haben alfo fowohl diejenigen Recht, welche mit 
Berzelius behaupten, daß der Faferftoff in Effigfäure löslich fei, wie 
auch diejenigen, welche mit Güterbod die Löslichkeit Täugnen. — In 
verbünnter Schwefelfäure ift nah Berzelius das Albumin löslich, wäh- 
rend das Fibrin zufammenfchrumpft. Mir bat indeß der VBerfuch nicht recht 
glücken wollen, entweder weil das Eiweiß zu ftarf gefocht, oder die richtige 
Verdünnung der Säure nicht recht getroffen war. Durch ftarfe Schwefel- 
fäure foll in ver Wärme das Eiweiß nah D’Shaugneffy geröthet wer- 
den, nicht aber der Faferftoff. Ich babe jedoch auch diefen Unterfchied 
nicht fehr deutlich finden fönnen. — In Eblorwafferftofffäure find beide 
Stoffe löslich, und die concentrirte Löſung nimmt mit der Zeit eine bfaue 
Farbe an, die nah Mulder bei dem Faferftoff indigoblau, bei dem Eiweiß 
violett ift. 

2) In Alkalien löſen fi beide Proteinverbindungen, in kauſtiſchen viel 
ſchneller als in koblenfauren, im Fauftifchen Natron noch vollfommener ale 
in Kali; das frifch gefällte Eiweißrift im Ganzen etwas leichter löslich als 
der frifche Faferftoff. Im kauſtiſchen Kali löſ't fich aber letzterer fchneller 
auf als erfteres; im Ammoniak ift dies eben fo der Fall nah Hünefelb. 
Im gereinigten Zuftande fand ich beide in Iegterm fehr ſchwer Töslich ; felbit 
nach mehren Monaten batte das Ammoniak nur wenig, vom Faferftoff je 
doch mehr als vom Eiweiß aufgenommen. Die Löfung in Kali gerinnt nicht 
über dem Feuer, bildet nur an der Oberfläche eine Haut. Auf dem Punkte 
der Sättigung mit Chlorwafferftofffäure präcipitirt nah Thenard Fafer- 
ftoff, das Eiweiß aber erft bei Ueberfhuß von Säure. Diefer Unterfchied 
zwifchen beiden Stoffen wird gewöhnlich als ein charakteriftifcher angefeben. 
Allerdings ift er begründet, wenn man biefelben im ungereinigten Zuftande 
aufgelöf't bat,aber nicht, wie Hünefeld gezeigt, wenn man biefelben zuvor 
von allen Salzen und Fett befreit bat. Derfelbe Chemiker bat ferner dar- 
getban, daß gegen andere Reagentien, wie 3. DB. gegen fehweflige Säure 
und Milchfäure, beide Falinifche Auflöfungen ſich ganz gleich verhalten. 

3) Daß man durch alfalinifhe Salze Faferftoff und Eiweiß auflöfen 
fann, ift eine Entdedfung der neueren Zeit. Bom Salmiak fand dies zuerft 
Fr. Arnold, vomNatron und anderen Salzen, befonders vom Ehlorbarium 
und fchwefelfauren Natron Denis. Nah Hünefeld gelingt es ebenfalls 
leicht mit milhfaurem und phosphorfaurem Ammoniaf. Auch dur Kochſalz 
ift nah Rainy das Eiweiß löslich. Die Löslichkeit durch Salmiak und 
durch Salpeter ift vielfach beftritten, Erfteres namentlich von R. Wagner 
und Legteres von Magendie und Simon. Berzeliusg beftätigt indeß 
Letzteres. Magendie erzählt von Denis, daß derfelbe, als er von ihm 
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aufgefordert war, im feinen Vorträgen über das Blut diefen Verſuch anzu— 

fellen, die Auflöfung nicht zu Stande brachte. Ich habe ebenfalls über vie 
Auflösbarkfeit des Faferftoffs durch Salze viel erperimentirt, und bald gelang 
der Verſuch, bald nicht. Es mußte alfo von befonderen Berhältniffen ab» 
bangen, unter denen der Berfuch vorgenommen wurde. Dumas bat diefel- 
ben erforfht, und Denis felbft bat fich über diefe gegen Herrn Profeffor 
Liebig, dem ebenfalls anfangs die Auflöfung in Salpeter nicht glücken 
wollte, brieflich geäußert. Yiebig und Scherer fanden diefe Mittbei- 
fungen beftätigt, und auch mir ift bei Beachtung der von Denis angegebe- 
nen Regeln nie mehr die Auflöfung mißglüdt. 

Bon den früher von mir angeftellten Verſuchen will ich bier nur einen 
erzäblen. Durch Rühren des Bluts erhaltener Faferftoff von einem Schwein 
ward ausgewaſchen und zwifchen wiederholt erwärmten Lagen Löfchpavpier 
unter der Preffe fo weit getrodnet, daß er das Papier nicht mehr feuchtete, 
und darauf fohnel in mehre Theile von 20 Gr. Gewicht getheilt, von denen 
ich jeden in eine Unze Waffer legte. In jeder Unze waren 30 Gr. Salz, in 
jeder ein anderes aufgelöf'tt; außerdem hatte ih noch in einer 3 Gran fau- 
ftifches Kali, in einer andern 3 Tropfen Salzfäure gelöſ't und mit der Teß- 
ten eine aus Kalbsmagen bereitete fünftlihe Berdauungsflüffigfeit vermifcht. 
Zwei Tage ließ ich die Gefäße an der Yuft bei 12°— 16° R. ftehen, dann 
fegte ich diefelben eben fo lange in eine Wärme von 300 R. Die Salzlö— 
fungen batten anfangs gar nicht auf den Faferftoff eingewirft, wohl aber 
die Säure und das Kali; am ftärfften der Magenfaft. Der Faferftoff war 
in denfelben ohne Einwirkung der Wärme nah 48 Stunden faft ganz zer- 
floffen, fab aus wie geronnener Kaäfeftoff, fing aber an zu riechen. Am 
Ende des vierten Tages gaben auch die Lofungen des Nitrume und Glau- 
berfalzesseinen etwas fauligen Geruch, eben fo die Mifchung mit Salzfäure, 
in welcher ber vorber ganz aufgequollene Faferftoff fih ganz zufanmenge- 
zogen fand Alle Töfungen wurden nun filtrirt, der auf dem Filtrum zurüd- 
bleibende Faferftoff dafelbft ausgemafhen und in dem vorher ſchon gewo- 
genen Papiere getrodnet. Mehre Portionen frifher Faferftoff von 20 Gr. 
Gewicht waren unverändert getrodnet worden, fo daß mit diefen das Re- 
ſiduum aus den Salzlöfungen verglichen werden fonnte. Es ergab ſich, daß 
aufgelöft waren folgende Procente Faferftoff durch die daneben ftehenden 
Salze: 

i phoephorfaures Natron . . 12,3 
hlorfaures Kali . . . . 12,4 
* fchwefelfaures Natron . . „ 15,0 
* falpeterfaures Kalı . . . . 22,2 
Eohlenfaures Natron . . . 24,4 
doppeltfohlenfaures Natron . 28,9 
foblenfaures Ammoniat . . 30,2 
* Ehlorwaflerftofffäure . . . 38,2 
Ehlorammonium . » » . . 39,3 
Ehlornatrium . ...:. 948 
* Verdauungsflüffigkeitt . . . 59,7 
Fauftifches Kali 2a, 

Dabei darf aber nicht vergeffen werben, daß die mit * bezeichneten Löfun- 
gen ſchon in faulige Zerfegung übergingen. — Daß ich in anderen Ber- 
fuhen abweichende Refultate erhielt, hing theils davon ab, daß ich anders 
befhaffenen Faſerſtoff nahm, theils daß Die Löfungen weniger oder mehr ge- 
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ſättigt waren. In ganz concentrirter Löſung greift der Salpeter den Fafer- 
ftoff wert mehr an als das Glauberfalz; jener löſ'te z. B. binnen elf Tagen 
von Kalbsfaferftoff 85,5%, dies nur 35,8%. Auch zeigte fich eine concen- 
trirte Löſung des fohlenfauren Natrons Fräftiger als die des doppeltfohlen- 
fauren. — Die Auflöfung durch Salze erfordert meift Zeit und erhöhte 
Wärme; doch ift fie mir durch Salpeter einigemal in kurzer Zeit obne Erhö— 
bung der Temperatur gelungen, falls der Faferftoff bloß aus dem Venen- 
blute genommen und noch ganz frifch, noch nicht ausgewafchen war. Daß 
nur ber venöfe, nicht der arterielle im Nitrum löslich fei, giebt Denis na— 
mentlich an; eben fo, daß er nicht durch Schlagen des Bluts, fondern durch 
Auswafchen des Blutfuchens gewonnen fein müffe und nicht lange an der 
Luft gelegen haben dürfe. Sch babe aber auch jenen, wenn er nur frifch 
war, leicht Löslich gefunden. Der gefochte und der in Weingeift eine 
Zeitlang digerirte Töft fih nah Scherer nicht mehr, im Salpeter auf, 
auch nicht der aus der Faſerhaut des entzündlichen Bluts. Uebrigens be- 
hält der venöfe auch noch nach dem Trodnen feine Löslichkeit. Ich fand, 
daß außer dem Faferftoff der Menfchen, ven Denis benußte, der der 
Fleifchfreffer fich viel beffer dazu eignet als der der Pflanzenfreffer; der von 
Hunden ift 3. DB. ſehr Teicht löslich; der von Kälbern fchließt fih an diefen 
an. Am beften gelingt die Yöfung, wenn man zum Galpeter noch etwa 
Yso des Gewichts freies Kalt zufest. Die Löfung braucht übrigens nicht 
faturirt zu fein. Auch Eiweiß, ſelbſt das durch Hige geronnene, löſ'te ſich in 
meinen Verſuchen ebenfalls durch Nitrum auf, Feineswegs aber fo gut als 
frifcher Faferftoff. Viel Löslicher als jenes war das ausgewäfferte ungeron- 
nene Eiweiß. — Die Löfung des Faferftoffs in Salzen, namentlih im Ni- 
trum, bat fehr viel Aehnlichkeit mit dem Blutwaffer. Es ift eine faft farb» 
foje Flebrige Flüffigfeit, die über dem Feuer (bei 79) und, durd Alkohol 
und Metallfalze und ſtarke Säuren und viel kauſtiſches Alkali gerinnt ‚and 
aus welcher nach meinen Verfuhen ſchon durd Zufag von fehr wenig Eſſig 
fäure, aber nicht durch Kohlenſäure, der Faferftoff in der Form von Eiweiß 
niedergefehlagen werben kann. Auch bei Verdünnung mit Waffer bildet ſich 
etwas Präcipitat, falls die Auflöfung nicht einen Heinen Zufag von Alkali 
enthält. Von dem Nieverfchlag durch Fochenden Alkohol hat Scherer zwei 
Elementaranalyfen gemacht, denen zufolge derfelbe ſich wie Faferftoff und 
nicht wie Eiweiß verhält. Die Yöfung des Eiweißes fand ich von der des 
Faferftoffs bei Anwendung der Reagentien nicht verfchieden; doch ift mir 
bier noch Manches zu prüfen übrig geblieben. 

4) Durd) Iange (40 Stunden) fortgefegtes Kochen löſ't fih nah Mul— 
der von dem Albumin mebr auf als von dem Fibrin, von jenem 36,92 %, 
von diefem 20,67%. — Das Gelöf'te verhält fich bei beiden gleich, weder 
wie Leim, noch wie Gallerte; der Neft ift fchwerer löslich in Säuren und Al- 
falien als vor dem Kochen. Nah Berzelius hat das gefochte Fibrin die 
—— durch Eſſigſäure nnd Ammoniak aufzuquellen, gänzlich verloren. 

Eine ſehr ſchöne Entdeckung von Berzelius iſt die, daß friſcher aus— 
gewaſchener Faſerſtoff das Waſſerſtoffſuperoxyd leicht zerſetzt, während das 
geronnene Eiweiß dieſe Eigenſchaft nicht beſitzt. Dieſer Unterfchieb ift con» 
ftant. Auh Hünefeld fand ihn beftätigt. Der aus alfalifcher Löfung 
gefällte hat nach Letzterem dieſe Eigenfchaft verloren. Dies ift aber auch 
fein Faferftoff mehr. Wichtig iſt Die Beobachtung von Scherer, daß durch 
das Kochen des Faferftoffs oder durch Digeriren mit Weingeift ber Unter- 
ſchied zwifchen diefem und dem Eiweiß aufgehoben wird. Es thut jept zu 
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wterfahen Noth, ob das ungeronnene nach Ausziehung der Salze unlöslich 
xwordene Eiweiß fich nicht etwa wie Faferftoff verhält, was höchſt wahr- 
ſheialich iſt. — Auch noch eine zweite katalytifche Kraft fommt dem Fafer- 
fo zu. Es iſt zwar längft bekannt, daß alle thierifche Gebilde bei der Be- 
rübrung mit Sauerftoff diefen in Koblenfäure umwandeln, daß aber ver 
Faferftoff dies in einem auffallend hohen Grade vermag, ift von Denis 
gezeigt worden. Scherer fand, daß der einige Minuten lang gekochte 
Aaferftoff nicht mehr diefe Umfegung erleivet. In meinen Verfuchen bildete 
1 Gran Faferftoff von Schafblut binnen 48 Stunden bei 14— 15° N. 
Wärme im Durchſchnitt etwas über 0,03 C“ Koblenfäure. Daß frifches 
Serum nicht den Sauerftoff umwanbdelt, ift ſchon eine ältere Beobachtung ; inter- 
effant ift alfo die Beobachtung von Scherer, daß nicht gefochtes, feftes, 
ausgewäflertes Eiweiß hierin feinen Unterfchied vom Faferftoff zeigt. Es 
blieb nun zu unterfuhen übrig, welcher von beiden Stoffen eine ftärfere 
Umfegung erfährt. Der Faferftoff gab mir verbältnißmäßig die doppelte 
Menge Koblenfäure als das Eiweiß. 

Bon der mifroffopifchen Verfchiedenheit des Faferftoffs und des Ei- 
weißes iſt ſchon früber die Rede gewefen. Das Eiweiß zeigt Feine Schollen 
wie der Kaferftof. Wenn im Hübhnereiweiß,, und felbft in dem mehrmals 
fltrirten, ſich Schollen vorfinden, fo kann dies als feine Ausnahme angefehen 
werden, da fein Grund vorhanden ift anzunehmen, das daffelbe nicht auch 
neben den häutigen Theilen geronnenen Faferftoff enthalten könne. Je mehr 
der Faferftoff mit der Luft in Berührung gelommen, je mehr er zufammen- 
gezogen ift, was durch Kochen, Behandlung mit Weingeift und Aether ge- 
ſchieht, defto deutlicher erfennt man in ihm nad feiner Zertheilung und 
bejonders bei Anwendung der Effigfäure die Fleinen Plättchen. — Da, wo 
er auf fünftlihe Weife aus einer Auflöfung, 3. B. aus der im Salpeter, 
niedergefchlagen wird, nimmt er diefe charafteriftifche Form nicht an. 

Nah Angabe aller bis jest aufgefundenen Unterfchiede zwifchen geron- 
nenem Faſerſtoff und Eiweiß fragt es ſich nun, ob es einen wefentlichen 
gebe, und welcher Schluß ſich aus demfelben auf die verfchiedene Natur der 
beiden Stoffe ziehen laffe. Ich habe fchon vorher bemerkt, daß man zwifchen 
dem frifhen und dem gereinigten Faferftoff unterfcheiden müffe. Beide ver- 
balten fih verfchieden gegen Sauerftoff und Wafferftofffuperoryd ; beide 
zeigen nicht gleichen Grad der Löslichfeit. Auch in mikroſkopiſcher Hinficht 
find fie nicht gleih. Offenbar ıft der frifche Faferftoff noch nicht vollftän- 
dig geronnen, hat noch nicht den höchſten Grad der Verdichtung erreicht, 
den er erft durch den Einfluß des Sauerftoffs, durch die Siedhitze und durch 
Alcohol und Aether erhält. Der arterielle Faferftoff ift vielleicht ſchon ftär- 
fer geronnen, weil er ſich dur Salpeter ſchwerer auflöſ't; indeffen da auch 
ter venöfe im gereinigten und getrodneten Zuftande noch löslich ift, fo kön— 
ven andere Beimifchungen, vielleicht das Fett, an der geringern Löslichkeit 
des arteriellen Faferftoffs Schuld fein. Auch zwifchen dem ohne Kochen 
feft gewordenen und dem gefochten Eiweiß eriftirt ein Unterfchied, beſonders 
in Beziehung auf das Verhalten zum Wafferftofffuperoryd. Natürlich kann 
bier die Differenz nicht fo groß fein als bei dem Faferftoff, weil das bei 
gelinder Wärme eingedampfte unlöslich gewordene Eiweiß bei dem Aus- 
dafchen viel mit der-Luft in Berührung gekommen iſt. — Die zwifchen dem 
Saferftoff und dem Eiweiß beftehenden Ünterſchiede in der Löslichkeit find 
alle nur graduell und Hängen wahrfcheinlich größtentheils von dem Einfluſſe 
fremdartiger Stoffe, namentlich der Salze und der Fette ab; die Unter 
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fehieve in der Umfegung der Elemente find lediglich durch die verfchiedene 
Darftellungsweife der beiden Stoffe bedingt, alfo nicht wefentlich und größ— 
tentheils auch nur grabnell; wefentlich ift aber die, freilich geringe, Differenz 
in der hemifhen Zufammenfegung beider Stoffe. Wofern nicht durch Kali 
oder Säure das Protein diefer Stoffe aus der frübern Verbindung getrennt 
wird und eine neue eingeht, bleibt der Faferftoff in feinen Elementartheilen 
verfchieden von dem Eiweiß und ift es felbft noch, wenn er aus der Sak 
peterlöfung niedergefchlagen worden. — In ihren Verbindungen mit ans 
deren Stoffen, z. B. Säuren, Alfalien, Chlor, verhalten fich beide Stoffe ganz 
gleih. Weniger charakteriftifch ift der mifroffopifche Unterfchied, darin näm- 
lih von dem chemifchen abweichend, daß bloß der fpontan geronnene Fa— 
ferftoff die Schollenform, und dies nicht immer in gleicher Bollfommenbeit, 
zeigt. — Sehen wir nun zu, welchem Stoffe des thierifchen Drganismus 
der Faferftoff darin, daß er 1) mehr Sauerftoff und weniger Koblenftoff als 
das Eiweiß enthält, fo wie, daß er 2) weniger Afche Tiefert, ſich näbert, fo 
werden wir feinen andern als den Hornftoff finden. Glücklicherweiſe ba- 
ben wir fo eben unter Liebig's Aufſicht angeftellte, fehr verdienftvolle Un— 
terfuchungen über die Zufammenfegung der leimgebenden, chondrinhaltigen 
Gewebe und Horngebilde von Scherer erhalten. Sie zeigen, daß alle 
diefe tbierifhen Subftanzen Modificationen des Proteins find, und daß keins 
der genannten Gebilde dem Faferftoff fo nabe fteht als das horuftoffige. 
Nur die mittlere Haut der Arterien bat eine noch ähnlichere Zufammen- 
fegung ; die übrigen geben verhältnißmäßig noch weniger Koblenftoff und 
mehr Sauerftoff. Bloß im Gehalt an Stidftoff und Wafferftoff haben die 
chondringebenden Gebilde etwas mehr Aehnlichfeit als die leimgebenden und 
aus Hornftoff beftebenden mit dem Faferftoff. Auch mifroffopifch erinnern 
die Faferftofffeholfen an die Hornblättchen, befonders an die der Epidermis, 
mit denen fie früher oft genug verwechfelt worden find, was ſehr Teicht mög- 
lich ift, da fie in dieſe allmälig übergehen fönnen. Wenn man nämlich bie 
Bernarbung eines Hautgefhwürs mifroftopifch ftudirt, fo wird man fih 
überzeugen, daß, obgleich normalerweife die Epivermicblättchen durd Um— 
wandlung von aufgereihten Fugeligen Zellen fich entwideln, eine unvollkom⸗ 
mene Art derfelben ſich bei der Vernarbung auch durch introdnung der 
Faferftoffihollen bilden kann. Ueberall, wo eine neue Hautdecke ſich bildet, 
fei es auf der Lederhaut oder in tiefen Kanälen, fehlen die Faferftoffichollen 
nicht. Sie find überall, auch die im Blute bei der Gerinnung gebildeten, 
ſchwer löslich in Effigfäure, Salzen, Ammoniak, fehwieriger als der form- 
108 geronnene Faferftoff, und zeigen auch hierin ihre Berwandtfchaft mit dem 
Hornftoff. Ich rede bier immer nur von einer Annäherung des Faferftoffs 
zu dem Hornftoff, nicht von Gleichheit; denn diefer ift ein wenig zerfegbares, 
fhwer faulendes Gebilde, jener aber ift, wenn er frifch ift, im einer fort 
währenden Umfegung feiner Elemente beariffen, die er wie jeder Körper die- 
fer Art anderen zufammengefesten, leicht zerſezbaren Stoffen, wie nament- 
lich dem Wafferftofffuperoxyd, mittbeilen kann. Auch das von den Salzen 
getrennte, eingekochte Eiweiß theilt dieſe Eigenschaft, ift derfelben jedoch in 
einem geringern Grade als der Faferftoff tbeilbaftig. Die fpontane Ges 
rinnung des letztern läßt fich vielleicht auf den Anfang diefer Verände- 
rung zurücführen. Der Sauerftoff befördert die Umwandlung bis auf 
einen gewiffen Punkt, macht ihm aber zugleich fefter, unlöslicher, dem Horn 
ftoff ähnlicher. Noch mehr modificirt die Sievehige und der Alkohol feine 
Natur. Der hart gewordene Stoff, ver aus deutlicheren Schollen als jener 
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wieht, it viel weniger zerfegbar, bildet aus dem Sauerftoff feine Roblen- 
line und zerfegt nicht mehr das Wafferftofffuperoryd; er ift alfo dem Horn- 
Het Ähnliher geworben. 

Kehren wir jetzt zur Frage zurüd, in welchem Zuftande beide Stoffe 
m Blute aufgelöf’t find, fo ift zunächft es feinem Zweifel unterworfen, daß 
beide wirklich in Auflöfung fich darin befinden, obgleich dies noch ganz 
neuerdings wieder Letellier vom Eiweiß und Addifon vom Faferftoff 
läugneten, indem fie, als bei der mikroffopifchen Unterfuchung die farbiofen 
Kügelchen des Bluts ihnen aufgefallen waren, nun weiter Feine aufgelöf'ten 
Stoffe anzunehmen für nöthig erachteten. 


Zuſtand des Eiweißes im Blute, 


Was nun erſtens das Eiweiß anbetrifft, fo ift erweislich, daß das des 
Serums in dem Zuftande der vollftändigften Löfung vorbanden fei. Dies 
ift nicht eben fo in allen anderen, namentlich nicht in patbologifchen Flüffig- 
keiten der Fall. Dft treffen wir eine bydropifche Anfammlung, namentlich 
im Eierftode, oder einen eiweißbaltigen Urin an, beide von ganz flebriger 
und dickflüffiger Beichaffenbeit ; diefe wird aber nicht Dadurch bedingt, daß das 
Eiweiß zum Theil geronnen ift, oder daß das Waſſer bier ftärfer als im 
dünnen Serum mit Eiweiß faturirt ift. Ich habe mich oft darüber gewun- 
dert, daß eine ſolche ganz dickliche durchſichtige Flüffigfeit nicht mehr als 
2 — 3% Eiweiß entbielt, fomit viel weniger als das Blutwaffer. Es 
mußte daher in derfelben das Eiweiß nicht in dem vollfommenften Grade 
der Löſung vorhanden gemwefen fein, gerade fo wie eine Löfung des Eiweißes 
durch Kali anfangs fo dicklich iſt, daß man es für unmöglich halt, daß die- 
ſelbe fpäter nah und nah ohne Zufag von Waffer noch ganz bünnflüffig 
werte. Bergleihen wir das Serum von den einzelnen Tbieren, fo finden 
wir aub bei dieſen Unterſchiede der Kfebrigfeit, die ſich nicht auf den 
geringern oder größern Gehalt an Eiweiß zurüdführen laffen. Namentlich 
ift dies der Fall bei dem Pferdeblute. — Nach der ältern und zum Theil 
noch jest gewöhnlichen Anficht (Thomfon, Mulder, Denis, Fetellier 
m. A.) verdankt das Eiweiß des Bluts der Verbindung mit dem Natron 
(und Kali) feine Yösbarfeit, aus der es durch Alfohol, Hitze und Metallfalze 
getrennt wird. Den Beweis für diefe Anficht nimmt man aus der leichten 
vöslichkeit des Eiweißes und Faferftoffs in Alkalien. Schon Berzelius 
giebt allerdings an, daß es nur wenig Alfali bevürfe, um den Faferftoff zu 
löfen, und nad Fetellier bildet diefer Stoff zu 6 Theilen mit 7 Theilen 
foblenfaurem Natron auf 155 Theile Waffer durch Kochen eine dem Serum 
ganz gleiche Flüffigkeit. Diefe Aehnlichkeit ift aber nur eine äußere; chemiſch 
verhalten fi Blutwaffer und eine wäſſrige Löfung von Faferftoff oder 
Eiweiß durch Natron oder Kali verfchieven. Erftens gerinnt jenes über 
dem Feuer, dieſe nicht; zweitens wird diefe bei der Neutralifation durch 
Eifigfäure und Milchfänre, fo wie durch fchwefelige Säure vollftändig gefällt, 
jenes aber nur wenig getrübt. Die Trübung ift am ftärkften nach Verbün- 
zung mit Waffer. Der erftere Unterfchied ift freilich nicht entſcheidend, da 
der jedesmal vorhandene Ueberfhuß an Alfali das Gerinnen über dem Feuer 
serhüten fönnte; die Präcipitation durch Säuren, die nachher den Nieder- 
flag wieder auflöfen, wird aber als ein wefentliches Kennzeichen der Ber- 
bindung des Proteins mit Alfali angefehen. Da aber auch im Serum dur 
Eſſigſaure eine Trübung entfteht, fo könnte dies daher fommen, daß wenigfteng 
ein Theil des Eiweißes mit Alkali verbunden wäre. Indeſſen ſcheint mir biefer 
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Beweisgrund nicht hinreichend, da auch in den Löſungen des reinen Eiweißes 
durch Salze und ſelbſt nach ſtarker Verdünnung mit Waſſer die Eſſigſäure 
einen Niederſchlag hervorbringt. Kräftiger iſt der Beweisgrund, daß durch 
das Kochen des Serums nicht alles Eiweiß aus dem jetzt ſtärker als zuvor 
alkaliſch reagirenden Serum niederſchlagen wird. Durch längere Zeit nach 
Abſcheidung des Eiweißes fortgeſetztes Kochen der Flüſſigkeit bildet ſich an 
der Oberfläche derſelben ein Häutchen; nur durch Saturation mit Eſſigſäure 
fann man das noch übrige Eiweiß niederfchlagen. Auch Berzelius nimmt 
an, daf dies mit Alkali verbunden gewefen ift. Die Quantität des Alfalial- 
buminats im Serum fcheint nicht überall gleich groß zu fein, weder unter 
den verfchiedenen Thierarten, noch bei den einzelnen Individuen derfelben 
Art, wie 3. B. bei den verfchiedenen Menfchen. Bald wird dur Eiffigfäure 
viel, bald wenig niedergefchlagen, bald enthält das gefochte Blutwaffer noch 
viel, bald nur wenig Eiweiß in Auflöfung. Zuweilen gerann in meinen 
Berfuhen das Blutwaffer nah Zufag von Effigfäure bei 30° R. zu einer 
ganz feften Gallerte, fo daß dies mich auf den Gedanken bradte, es fei 
vielleicht das Eiweiß bier dem Globulin ähnlich. — Es fragt fih nun: mit 
welcher Form des Alkalis ift das Eiweiß im Serum verbunden? mit dem 
fauftifchen, Eohlenfauren oder doppeltfohlenfauren? Die Mehrzahl der Chemiker 
ftimmt für das Erftere. So Denis, ſo Hünefeld, der überhaupt die 
Eriftenz des fohlenfauren Alkalis im Blute läugnet. Man fönnte zu Gunften 
diefer Anficht geltend machen, daß die Rohlenfäure das Eiweiß etwas trübt, 
daß nah Bird fih Koblenfäure beim Kochen des geronnenen Eiweißes 
mit kohlenſaurem Natron bilden fol. Doch find diefe Gründe nur wenig bes 
weifend. Nah J. F. Simon ift das Natron, welches mit dem Eiweiß 
verbunden ift, ein Fohlenfaures; doch fehlt auch dafür ein binreichender Beweis. 
Daß fohlenfaures Alkali im Blute ıft, läßt fi wohl darthun, aber nicht, 
daf dies mit dem Eiweiß eine Verbindung eingegangen. Wichtiger fcheint 
zu fein, daß die Auflösbarkeit des trockenen geronnenen Faferftoffs, fo wie 
des geronnenen Eiweifes am größten ift im Fauftifchen Kali und Natron, 
weit größer als im foblenfauren. Das voppeltfohlenfaure fteht dem Fohlen» 
fauren faft ganz gleich und löſ't keineswegs, wie Bird behauptet, bem 
Faferftoff Teichter als diefes auf. — Auch durch Fauftifchen Kalk läßt fich 
geronnenes Eiwerß auflöfen; und da Kalk im Blute vorhanden ift, überall 
im geronnenen Eiweiß gefunden wird, fomag ein Feiner Theil des Eiweißes 
mit diefem zu einem Föslichen Albuminat verbunden fein. — Nachdem die 
Auflösbarfeit des Faferftoffs und Eiweißes in Salzen befannt geworden, 
mußte auch die Vermuthung entfteben, daß das Eiweiß im Serum zum 
Theil als ein Salzalbuminat vorfomme. Die Aebnlichfeit zwifchen einer 
eiweißhaltigen Salzlöfung und dem Blutwaffer ift viel größer als zwifchen 
diefem und dem gelöf’ten Alkalialbuminat. Jene Löfung gerinntnämlich über 
dem Feuer, wird zum Theil gefällt durch Waffer und ebenfalls, doch auch 
nur zum Theil, ſchon durch fehr wenig Säure (Effigfäure), indem fih etwas 
effigfaures Albuminat bilvet, das in falzbaltigen Flüſſigkeiten nicht löslich 
ft. Durch Kohlenſäure entjtebt in ihr feine Trübung. Der durch fochen- 
den Alkohol aus der Salzlöfung gefällte Faferftoff hat eben fo wie das 
auf gleiche Weife behandelte Eiweiß feine hemifche Eigenthümlichkeit behalten, 
iſt nicht wie der aus der Alkalilöſung präcipitirte in eine andere Protein- 
verbindung umgewandelt. — Gegen dieſe bauptfählih von Denis und 
Dumas vertheidigte Anficht hat ſich Simon erklärt. Er ftellte reines, 
nicht falzhaltiges Eiweiß dadurch dar, daß er das Eiweiß mitDleieffig fällte, 
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aiwuih und aus der Verbindung mit Blei durch Schwefelwafferftoffgas 
defrtriie. Das Eiweiß ward bei gelindem Erwärmen aufgelöft, filtrirt und 
eingedampft. Die Afche Tieferte feine löslichen Salze. Das gelöf'te Eiweiß 
war leineswegs dur Eſſigſäure gelöftt, weil Kali feinen Niederfchlag bildete. 
Behbalb fih aber die bei der Bildung des Schwefelbleis aus dem effigfauren 
Blei frei werdende Eſſigſäure nicht mit dem Eiweiß, zu dem fie eine große 
Berwandichaft hat, verbunden haben fol, ift nicht recht einzufeben. Berzelius 
giebt zwar auch an, daß reines ungeronnenes Albumin in Waffer allmälig 
fich wieder löſe; allein fhon Denis maht darauf aufmerffam, daß durch 
das Eintrofdnen ein Theil des Eiweißes feine Löslichkeit verliere. Scherer 
pulverte das getrodnete nicht cvagulirte Eiweiß und zog allmälig die Salze 
durch Waſſer aus, fo daß die Afche des auf dem Ailtrum zurüdbleibenden, 
ganz unlöslih gewordenen Eiweifes gar Feine alfalifhe Salze enthielt. 
Dies fcheint gegen die Annahme Simon’s zu fpreden, daß das flüffige 
Eiweiß bloß eine andere Form des geronnenen fei und chemiſch diefem ganz 
gleich fomme. Ein Hydrat fer jenes nicht, fügt er hinzu, indem die Nüd: 
ftände gleicher Mengen, wovon die eine coagulirt, die andere bei 40° C. 
getrocknet ift, feinen Gewichtsunterfchied darbieten. Ich bin zwa nicht der 
Meinung, daß alles Eiweiß des Blutwaffers ohne Verbindung mit Alkali 
und Salzen aufgelöf't fei, allein ich fehe feinen Grund ein, die Möglichkeit, 
deß ein Theil in diefem Zuftande fich befinde, zu Täugnen. Daß das 
zeine uncoagulirte Eiweiß in Waffer zum Theil wenigftens Töslich4fei, ift 
Scherer's intereffanten Verſuchs ungeachtet micht zu Täugnen. Hätte 
Sherer das Fett aus dem gepulverten Eiweiß vorber ausgezogen, fo würde 
er das Eiweiß Löslicher gefunden haben. Außerdem ift die Löslichkeit in 
kaltem Waffer geringer als in warmem, und durch die Ausfegung des naffen 
Eiweißes an die atmofphärifche Luft, wie dies in Scherer's Verfuchen ge- 
fhab, wird es wahrfcheinlich noch unauflöslicher. Bor Allem fommt es aber 
bei diefen Berfuchen darauf an, daß die Hige beim Eintrodnen 300 R. nicht 
viel überſteige. — Daß die Menge des reinen Eiweißes im Serum groß fei, 
glaube ich allerdings nicht. Wenn man eine verbünnte Kalilöfung (1 auf 
200 Theile) mit Blutwaffer mifcht, fo müßte das freie Eiweiß fich allmälig 
mit dem Alfali verbinden, und erftens deßhalb die alfalifche Reaction ſich 
etwas mindern, und zweitens nad der Saturation des Alkalis durch Effig- 
fäure fi mehr Bodenſatz als in einem eben fo, aber ohne Zufag von Alkali 
verbünnten Serum bilden. Der Unterfchied, welcher ſich zeigt, ift jedoch 
unbeträchtlich. 
Somit wäre alfo das PBlutwaffer eine Auflöfung des Eiweißes, worin 
daffelbe in verfchiedenen Verbindungen fich befindet. 


Zuitand des Faferftoffs im Blute, 


Schwieriger als bei dem Eiweiß ift es bei dem Faferftoff zu entfcheiven, 
in welhem Zuftande verfelbe fi im Blute befindet. Die Möglichkeit, vie 
noch unbeantwortete Frage über die Urfache der Gerinnung zu löfen, würde 
nah Löfung jener uns um ein Beträchtliches näher gerüdt. Defbalb haben wir 
and vorher die Beurtbeilung der Anfichten über die eigentliche Urfache der 
Berinnung bis auf diefen Ort aufgefchoben. — Der Faferftoff, fo lautet vie jetzt 
in frankreich geltende Meinung von der Gerinnung, ift ein Theil des im Blute 
durch kauſtiſches Alkali aufgelöften Eiweißes, der dadurch zu Boden fällt, 
daß das Alkali durch eine Säure (Rohlenfäure) gefättigt wird. Auch Denis 
theilt diefe Anficht, nur mit dem Unterfchied, daß er außer durch Alkali auch 


158 Blut. 


zugleich durch die Salze das Eiweiß als gelöf’t betrachtet. Wo biefe im.zu 
großer Menge vorhanden, verliert nach ibm das Blut feine Gerinnbarfeit. 
Er gründet auf diefe Urfache die Pathogenie und Therapie vieler Krankheiten. 
Allerdings läßt ſich Mandes für diefe Anficht fagen. Die fhwächften 
Säuren bewirfen einen ſchwer löslichen Niederfchlag in der Löſung des 
Faferftoffs und Eiweißes durch Salz und Alfali, und fo wie das Salzalbu- 
minat durch Verbünnung mit Waffer gefällt wird, fo ſcheidet fich auch der 
Faferftoff aus dem durch Zufag von Neutralfalz ungerinnbar gewordenen 
Dlute aus. Allein auf feine Werfe läßt fih aus einer Eiweißlöfung ein 
Stoff nieverfchlagen, der die äußeren und chemifchen Eigenfchaften des Fafer- 
ftoffs befist. Die Gerinnung des Eiweißes hatfeine Aehnlichkeit mit der des Fafer- 
ftoffs. Durch Alkali fann man zwar die Gerinnung des Bluts aufheben und 
das Eiweiß in kochendem Wafler löslich machen, allein nah Sättigung des 
Alkalis durch Säure gerinnt felbft nach mehren Tagen der Faferftoff, falls 
nicht das Alkali durch zu concentrirte Beimifhung den Faferftoff zerfegt bat, 
noch auf die gewöhnliche Weiſe als Faferftoff und nicht als Eiweiß. Eben fo 
zeigt fih der aus einer Fünftlichen Yöfung in Salzen wieder gewonnene 
Faferftoff in feiner elementären Zufammenfegung verfchieden vom Eiweiß. 
Wäre der Faferftoff nur eine bei der Gerinnung fi bildende Modification 
des Eiweißes und als folher nicht fhon früher vorhanden, fo müßte es 
gelingen, durch verfchiedene Zuſätze zum Blute ihn bald in größerer, bald 
in geringerer Menge zu gewinnen. Dies ift aber nicht der Fall. Ich babe, 
um mic hiervon zu vergewiffern, eine große Reihe von fehr zeitraubenben 
Berfuhen mit Kalbsblut angeftellt. Ich vermifchte und fchüttelte frifches 
Blut, fo wie es aus der Ader lief, (jedesmal 1000 Gr.) mit verfchiedenen 
Portionen Waffer, das mit Alfalien, Salzen oder Säuren in verfchiebener 
Menge, doch immer nur Schwach, verfegt war. Die Löfungen übertrafen an 
Menge in einigen Verſuchen das Blut um das Achtfache, in anderen um 
das Vierfache und in noch anderen nur um das Doppelte. In einem Gefäße 
befand ſich außerdem reines Waffer ohne Zufag. Die Nefultate in Bezie⸗ 
bung auf die nah dem Auswafchen erhaltene Faferftoffmenge waren fol- 
gende: 1) Effigfäure — 4 Tropfen: der Unterfchied vom Normal unbe- 
trächtlich ; das eine Mal bei 1 Tropfen Zunahme des Faferftoffs, das andere 
Mal eine Abnabme. — Bei 6 Tropfen und 9000 Gr. Waffer gerann die 
eine Hälfte des Faferftoffs feft, die andere nur wie Eiweiß; bei größerer 
Menge bildete fich erft nah Zufag von Alkali ein Niederfchlag. 2) Eblor- 
wafferftofffäure — 2 Tropfen: faft ganz die normale Menge Faferftoff. 
Bei mehr Säure ward der Faferftoff nicht mehr feft. 3) Kauftifches Ammo- 
niaf zu 1 — 4 Tropfen: eber Verminderung als Vermehrung (wenigftens 
bei 3 und 4 Tropfen). 4) Roblenfaures Natron: bei 7 Gr. etwas Abnahme, 
bei 14 Gran und darüber Aufhebung der Gerinnung. Durch Zufag von 
etwas Effigfäure erhielt ich darauf eine größere Menge als normal, eben fo, 
wo in demfelben Verhältniß Fauftifches Natron angewandt war. Bei dop- 
peltfohlenfaurem Natron (14 Gr.) gerann der Faferftoff ganz normal, aber 
in etwas verminderter Quantität. 5) Kochſalz 15 — 30 Gr.: weniger 
Faferftoff. Bei 80 Gr. in einem Falle etwas mehr, als wo fein Zufag 
zum Waffer. 6) Aether ftatt Waffer mit dem Blute gemifcht: beträchtliche 
Zunahme des Faferftoffs. — Aus diefen Verfuhen gebt deutlich hervor, 
daß die Menge des Faferftoffs von der Menge des Fällungsmittels nacht 
abhängig ift, fonft müßten vor Allem die Heinen Zufäge von Effigfäure, 
die den Faferftoff felbft nicht zerfegen können, durch Sättigung des Alkalis 
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wRE Des gerinnenden Stofis vermehren. Die in obigen Berfuchen 
wemmuden Ausnahmen find davon abhängig, daf der geronnene Fafer- 
ht twever zu gleicher Zeit präcipitirtes Eiweiß mit einfchloß, von dem 
nr durch ftärferes Auswafhen hätte befreit werden können, oder daß 
Buttörperhen an ibm baften blieben. Erfteres war der Fall bei der Sät- 
tigung des durch Eſſigſäure oder Natron ungerinnbar gewordenen Bluts, 
Legteres bet dem Kochſalz (80 Gr.) und dem Aetber; durch diefen waren 
die Blutförperchen zerjegt; der Faferftoff Schloß die Rudimente derfelben, 
Kerue und Hüllen, in größter Menge ein. 

Dur diefe Behauptung, daß der Faferftoff im Blute als folder prä- 
formirt, fertig gebildet fei und nicht erft bei der Gerinnung entftehe, gera- 
tben wir mit einem geiftreichen Phyfiologen in Widerſpruch. Nah Schulg 
ift der flüffige Faferftoff nicht als folder, fondern als ein vom Eiweiß 
chemiſch ungetrennter und dabei allein durch die Lebenskraft, nicht durch 
chemiſche Urſachen flüffig erbaltener Theil des Plasma im Körper vorhanden, 
und es hängt von der Art und Weife der Gerinnung ab, ob viel oder wenig 
Faſerſtoff ſich ausſcheidet. Wir finden bei ihm folgende Thatfachen erzählt, 
die feiner Anficht zur Stüge dienen könnten. Man erhält nach feinen Beob- 
achtungen eine verfchiedene Menge Faferftoff, je nachdem man 1) das Blut 
rudig gerinnen läßt oder fchlägt, 2) an der Yuft gerinnen läßt oder in einem 
Darm auffängt und dadurh, nämlich durch Entziehung des Yuftzutritts, 
längere Zeit flüffig erhält, und 3) die Gerinnung gleich vor fich geben läßt, 
oder durch Salz aufichiebt und dann erft durch Zufag von Waffer hervor- 
ruft. Mit Ausnahme des legten Falls, wo offenbar noch ein Theil Fafer- 
ftoff in der Berbindung mit den Salzen flüfjig bleibt, und deßhalb nur vie 
Hälfte ver gewöhnlichen Menge Faferftoff von Schulg gewonnen ward, 
fann ich nicht umhin, jene immer unbeträchtlihen Differenzen in den Faſer— 
ftoffmengen bloß von der verfchiedenen Form, unter welder derſelbe 
gerinnt, abhängig zu erklären. Es ift oben dargethan worden, wie 
es verfhiedene Stufen der ©erinnung des Faferftoffs gebe, indem 
derfelbe bald feft, bald Inder, bald in formlofer Mafle, bald in Scol- 
len fih zeige, und wie in einem DBlute der Faſerſtoff als Schollen in 
beträchtliher Menge vertbeilt fein könne, ohne aus demfelben darge» 
ftellt werden zu fönnen. Eben weil der Faferftoff feine volle Feftigfeit nicht 
auf einmal erlangt, wie dies die allmälige Zufammenziebung des Blutku— 
chens darthut, ift es für die Gerinnung der größt möglichften Menge auch 
nicht einerlei, ob der Kuchen fogleih nach feiner Bildung oder erft fpäter 
ausgewafchen wird. Weil der Sauerftoff die Feftigkeit des gerinnenden 
Faferftoffs bedingt, fann es alfo fheinen, als ob von dem Grade der Ein- 
wirfung vonjenem die Menge des legteren abbänge. Warum bört aber bei 
dem Schlagen des Bluts die Gerinnung des Faferftoffs plöglih auf, und 
warum iſt alles fpäter noch fo lange fortgefegtes Schlagen nicht im Stande, 
auch nur die geringfte Menge Faſerſtoff auszufcheiden, was doch der Fall 
fein müßte, wenn der Sauerftoff die Menge des fich jetzt erft bildenden 
Stoffs bejtimmte ? 

Wenn nun auch angenommen werden muß, der Faferftoff fer nicht als 
Alkalialbuminat im Blute aufgelöf't, fondern als ein ſchon fertiger Stoff 
in demfelben vorhanden, fo ift damit die Hypotbefe, daß er mit dem Alkali 
verbunden fei, durchaus nicht als unhaltbar bei Seite gefhoben, vielmehr 
fprechen mehre Gründe für diefelbe. Jemehr das fire Alkalt in einem Blute 

sorwaltet, deſto fpäter erfolgt die Gerinnung, und wenn es dem frifch 
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gelaffenen Blute in mäßiger Menge zugefegt wird, fo hebt es bie Gerin— 
nung auf, ohne den Faſerſtoff zu zerfeßen, der noch durch Sättigung des 
Natrons wiener zum Gerinnen gebracht werden fann. Befonders muß ich 
bier an das von mir in dem Thierreiche entdeckte Geſetz erinnern, daß Fafer: 
ftoff und Alkali in einem graden Verhältniß zu einander fteben. Auch ift 
es fehr gewöhnlich, bei Menfchen, wo der Gehalt an Faferftoff vermehrt ift, 
eben fo den des Alkalis vermehrt zu finden. Ob dies aber als Regel gelten 
fann, weiß ich noch nicht. Zu beftimmen, mit welchem Affali und mit wel: 
cher Form deffelben der Kaferftoff eine Verbindung bilde, Tiegt außer dem 
Bereich der jegigen Kenntniffe. Wenn überhaupt diefe Hypotbefe richtig 
ift, fo muß die Verbindung die eines niedern Grades fein, eine foldhe, wie 
wir fie aus dem geronnenen Faferftoff nicht darzuftellen vermögen. Wir 
kennen nur folhe, wo das Alfali im Ueberfchuß vorhanden, und aus wel: 
chen der Faferftoff nicht mehr in feiner urfprünglihen Zufammenfegung 
erhalten werden fann. Daß es aber noch andere Verbindungen geben muf, 
geht daraus hervor, daß der Faferftoff durch Zuſatz einer ganz unbeträdtli- 
hen Menge Alkali im Nitrum Töslicher wird und dann nicht mehr durd 
Waſſer fällbar ift, und daß die Mifchung einer wäflrigen Löfung von 
15 Gr. Alkali mit 1000 Gr. Blut die Gerinnung des Faferftoffs aufhebt, 
ohne dabei jedoch denfelben zu zerfegen, der nah Saturation des Alfalis 
noch auf normale Weife zu gerinnen vermag. Sollte vielleicht das Fett bei 
diefer Berbindung des Faferftoffs mit dem Affali eine Rolle fpielen? Bei 
Menfchen ift faft immer die Steigerung des Gehalts an Faferftoff auch mit 
dem an Fett verbunden. Ind Alles, was das Fett zum Gerinnen bringt 
oder auszieht, befördert auch die Gerinnung des Bluts. Deßhalb Fönnte 
der Aether, die Kälte, die Säuren die Gerinnung befördern, und die Alfı- 
lien, die diefe zuſammengeſetzte Seife nicht zerftören, diefelbe hemmen. 

Es ift bier der Drt, die Wahrheit der Behauptung, daß die Koblen- 
fäure durh Sättigung des Alfalis den Faferftoff zum Gerinnen bringe, 
näber zu prüfen. Da die Roblenfäure, wenn fie mit frifchem Blut in Be— 
rübrung tritt, die Gerinnung verlangfamt, da die doppeltfohlenfauren Al 
falien die Keftwerbung des Faferftoffs, wenn auch nicht fo ſtark ald die 
fauftifchen, doch immer höchft auffallend verzögern, da das an Koblenfäure 
reichere venöfe Blut fpäter gerinnt ald das arterielle, und überhaupt, je 
dunkler das Blut, defto fpäter, und umgekehrt, je beller das Blut, deſto 
früher diefer Vorgang erfolgt, und da endlich die Tängere Einwirkung der 
Kohlenſäure den geronnenen Faferftoff nad meinen Verfuchen in Salzen 
und Alfalien löslicher macht: fo entbehrt jene fo oft wiederholte Anficht jeder 
Baſis. Somit fünnte alfo viel eher die diefer gerade entgegenftebende 
ältere Scudamore’fche Anficht, nach welcher das Entweichen der Kohlen— 
fäure aus dem Blute die Urfache der ®erinnung tft, als die richtige erfcher- 
nen. Nah Scudamore fcheivet das Blut bei der Gerinnung Koblen- 
fäure aus, und wenn auch dies, wie Hünefeld gezeigt hat (f. o. »Dlut- 
dunft«), nur fehr wenig fein follte, fo fann es um fo weniger geläugnet 
werben, als aus dem Blute außerhalb des Körpers auch fpäterbin fortwährend 
Kohlenfäure entweicht, und ein anderer Theil derfelben fich mit den Blutkörper- 
chen verbindet, weßbalb dieſe von felbft, je länger fie dem Einfluffe der atmo- 
fphärifchen Luft entzogen find, deſto dunfeler werden. Weil indeffen faufti- 
ſches Alkali, obgleich es die Kohlenſäure raſch auffaugt , doch felbft in Her 
nen Mengen die Gerinnung aufhebt, darf das Entweichen der Roblenfäurt 
aus dem Blute nicht als die nächfte Urfache der Gerinnung gelten, fondern 
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vie Anwefenbeit diefes Gafes fann nur dadurch hemmend auf die Gerinnung 
wirfen, daß durch fie der Einfluß des Sanerfloffs auf das Blut befchränft 
wird. Denn daß der Eauerftoff ven größten Einfluß auf die Gerinnung 
und auf die Erhärtung des geronnenen Faſerſtoffs ausübt, ift oben nachge- 
wiefen worden. Ganz gut verträgt fih mit dieſer Anficht noch eine andere, 
daß nämlich die Gerinnung des Faſerſtoffs denjenigen Vorgängen zugezäblt 
werden müffe, die man nah Berzelius' Ausdruck aus der Contact- 
wirtung erflärt. Der Faferftoff ift derjenige Theil des im Blute vorban- 
denen Protein®, deffen Elemente in einer beftändigen Umfegung begriffen 
find. So lange ver Faferftoff noch im Blute aufgelöf't ift, kann diefe Um— 
fegung nur ſchwach vor fi geben; fie gebt indeffen fchon bier vor fich, 
denn auch im lebenden Körper gerinnt fchon bei der Bildung der Organe 
der Faferftoff in geringem Grade. Auf diefe Umwandlung wirft denn vor 
Allem der Sauerftoff ein, der dem Faferftoff einen Theil feines Kohlenſtoffs 
entzieht und ihn dadurch fowobl in der Geftalt feiner anatomifchen Ele— 
mente als in der geringen Löslichfeit und in der elementären Zufamnten» 
fegung dem Hornftoffe ähnlicher macht. Daher denn, je größer im Körper 
die Zerfegung ift, defto eber auch das Blut gerinnt, wie im Kindbettfieber, 
in der Peft, in ben meiften bösartigen Fiebern, mit Ausnahme des böchften 
Grades diefer Krankheiten, wo das Blut alle Gerinnbarfeit verloren bat. 
So ift denn auch erflärlih, weßbalb nah Schröder van der Kolk's 
md J. Davy's Beobadhtung ein Stück geronnenen Faferftoffs, in frifches 
Blut gelegt, die Gerinnung deffelben befchleunigt. Wenn diefe Subftanz 
die Neigung zur Imfegung der Elemente dem Waſſerſtoffſuperoxyde mittheilt, 
fo muß dies noch vielmehr bei den gleichartigen Stoffen der Fall fein, alfo 
gerade fo wie in denjenigen Vorgängen, welche wir Gährung nennen. Auch) 
der Eiter, deffen Beimifhung zum kreiſenden Blute dur die Befchleuni- 
gung der Gerinnung fo gefährlich wirft und dazu beiträgt, in Furzer Zeit 
das Gerinnfel in Eiter zu verwandeln, wirkt wahrfcheinlih nur durch den 
Contact, nicht hemifch auf den Faſerſtoff. Celbft die Anmwefenbeit der 
Blutkörperchen befördert jenen Borgang, denn die vom frifchen Blute des 
Pferdes abgefchöpfte Faferhautflüffigkeit fab ich fpäter gerinnen, als die mit 
dem rotben Theile des Bluts in Verbindung gebliebene; doch könnte auch 
bier ver fauerftoffbaltige Farbeftoff wirffamer gewefen fein als tie aus 
Saferftoff beſtehende Hülle verfelben. — Diefen merkwürdigen Procef, ver 
ung zu einer fo vielfeitigen Betrachtung Anlaß gegeben bat, wollen wir ung 
aber keineswegs als einen rein hemifchen denken; für" hemifch mögen wir 
ihn zwar halten, aber der Stoff, welcher ihn erleidet, ift ein befebter, und 
dies ift der Grund, warum wir diefer Vorgang nicht mit Fünftlichen Auflö- 
fungen nachahmen fönnen, und dies iſt nicht minder der Grund, warum die 
Faſerſtoffſchollen in einer fo beftimmten Größe fich bilden und nicht wie die 
Kryſtalle, 3. B. die der auch in thierifchen Flüffigkeiten aufgelöftten Chole- 
flearine, in Meinen und großen Exemplaren gefunden werden. Und doch zeigt 
* gerade in Hinficht der Choleftearine das thierifche Leben feine Macht, denn 
es bat noch Niemand ermitteln können, auf welche Weife diefelbe im Blute 
aufgelö’ft ift, da fie geronnen nur in Aether fich löſſt. Was Wunder, daß 
dies mit dem viel höher ſtehenden Faferftoff eben fo geht! 


2) Ertractivftoffe mebit Speihelftoff und Harnftoff). 


Man theilt die Ertractivftoffe ein in die durch Alkohol, Weingeift und 
Baffer löslichen. Sie find größtentheils ein Product aus dem Eiweiß und 
Dantwörterhuih der Phnfielenie. Bo, 1. 1 1 
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Faſerſtoff, durch Kochen entſtanden. Früher faßte man ſie unter dem Na— 
men »Osmazom« zuſammen. Leim iſt nicht in ihnen enthalten. Der Spei- 
chelftoff ift von dem Ertractioftoff als eine befondere Subftanz von Berze- 
lius getrennt worden. Auch von ihm find, wie L. Gmelim zuerft gezeigt, 
Spuren im Blute vorhanden. Die Ertractivftoffe überhaupt find noch nicht 
näher bezeichnet worden. Jede Art derfelben ift ein Gemenge von verfchie- 
denen Subftanzen. Denis, welder in feinen früheren Analyfen Osmazom 
(in Alkohol Löslihes Ertract) und Eruorine (dur Kochen des Faferftoffs 
entftandenes Natronfibrat) auffübrte, läßt in feinen neueren beide Beftand- 
theile aus. Letzteres rechnet er zum Eiweiß, und erfteres betrachtet er als 
beftebend aus Salzen, gelbem Farbeftoff, etwas öl- und margarinfaurem 
Natron, etwas Cerebrine und fehr wenig Natronalbuminat. Auch Berze- 
lius hält das Wafferertract für eine Berbindung des Eiweißes mit fohlen- 
faurem Alfali und Salzen, das Alfobolertract für ein Gemenge aus mehren 
Subftanzen, namentlih aus Eiweiß mit Natron und mildfauren Salzen. 
Simon giebt an, daß im Wafferertract unter Anderm auch Zomidin und 
Eafein fich befinden, und daß das Alfoholertract wohl mit Zinnchlorür und 
falpeterfaurem Silberoryd, aber nicht mit gewöhnlichen Reagentien des Ei- 
weißes einen Niederfchlag gebe. In allen drei Ertracten befinden fih Salze, 
die nicht von ven tbierifchen Stoffe getrennt werden fünnen. Mehre Che- 
mifer haben in den Analyfen nicht die Ertractivftoffe von den Ealzen ge- 
trennt; fo 3. B. niht Simon. Zieben wir bei ihm von den Extractivftofe 
fen die Salze, wie ich deren Menge beftimmt habe, ab, fo erhalten wir Ex— 
ftractioftoff bei Menfchen 6,3, bei Pferden 5,2 und bei Ochfen 2,5. Die 
Angaben der übrigen Chemifer find folgende, Marcet: Ertractivftoff mit 
milhfauren Salzen ım Serum des Menfhen 4,0. Berzelius: Fleifch- 
ertract und milchfaures Natron im Serum des Menfchen 4,0; Natronalbu- 
minat und milchfaures Kali in dem Serum der Dchfen 6,2. Le Canu, ale 
Mittel aus zwei Analyjen von Menfhenblut: 1) Altobolertract 1,855; 
2) Wafferertract, Natron mit Eiweiß 1,6375: alfo zufammen 3,4925. 
Denis (in feinen früheren Analyfen): 1) Osmazom 1,8 (1,0— 3,1), bei 
Frauen mebr als bei Männern; 2) Eruorine 1,4 (0,9 — 3,1). Richard— 
fon: Fleifchertract und Milchfäure 1,831. — Es gebt aus den drei legten 
Angaben bervor, daß die Menge des Alkoholertracts im Blute der Menfchen 
im Durchſchnitt ungefähr 1,8 beträgt. Ich babe früher auch ftets in den 
Analyfen das Osmazom berechnet, babe aber eingefeben, daß daraus Fein 
Nutzen erwächſt, und- es vorgezogen, lieber genauer das Alfali im Blute zu 
beftimmen, da nach diefem der Gehalt an Ertractivftoff fich rightet. Nur die 
eine Bemerkung will ich erwähnen, daß bei Kindern und jungen Thieren, 
befonders bei Kälbern, die Menge des Ertractivftoffs eine beträchtlich grö- 
Bere als bei ausgewachfenen Menfchen und Thieren war. 

Was den Harnftoff des Bluts anbelangt; fo hatte man vergebens 
verfucht, ihn im Blute gefunder Menfchen und Thiere nachzumweifen, obgleich 
doch Prevoft und Dumas, fo wie Tiedemann und Gmelin feine Eri- 
ftenz im Blute der Thiere nach Ausfcheidung der Nieren und Andere bei 
Krankheiten mit gehemmter oder abnormer Abfonderung deslirins (Brigbt- 
ſche Nierenentartung, Cholera) ihn nachgewieſen hatten. Selbſt bei ftid- 
ftofflofer Nahrung und Interbindung der Nierenarterien bat Marchand 
bei einem Hunde dieſen Stoff im Blute gefunden. Die vergeblichen Be- 
mübungen von Tiedemann und Ömelin, le Canu und Barruel, De- 
nis, fo wie von Marchand waren um fo auffallender, als die Krpftallifa- 
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tion des Kochfalzes in Dectaedern, oder, wie Hünefeld binzufügt, in Sal- 
miafefflorescenz deutlich die Anwefenbeit des Harnftoffs anzeigt, und nad 
Narchand fhon 0,0017 % Harnftoff diefe Wirkung auf das Kochfalz äußert. 
Vesterer erflärt dies Räthſel ſehr einfach dadurch, daß die Anwefenbeit des 
Eiweißes die Auffindung von weniger als Y%, % unmöglich macht. So eben 
will aber Simon ') die Anwefenbeit einer fehr geringen Menge Harnftoff 
im normalen Ralbsblute nachgewiefen haben. — Zuder bat man im Blute 
nur bei der Honigharnrubr, nicht in der Gefundheit gefunden. Wahrfcheinlich 
ift er jedoch in einer Fleinen Menge ein normaler Beftandtbeil des Bluts. 


3) Fett. 


Chevreul und 2. Gmelin haben zuerft nachgewiefen, daß im Blute 
manche Arten von Fett vorfommen, und Berzeliug zeigte, daß jeder Be- 
fandtheil des Bluts mit Fett verbunden ift. Die neueren Unterfuchungen von 
!e Canu, Denis, Boudet und Berzeliug haben ergeben, daß drei 
Hauptarten von Fett im Blute vorfommen: 1) fefte, Erpftallinifche, nur in 
beigem Alkohol Lösliche, 2) ölige, faure, verfeifte, und 3) nah Berzelius 
von diefen noch zu unterfcheidende, von Le Canu zu erfteren gezäblte 
rhosphor⸗ und ſtickſtoffhaltige, gefärbte. Die feften Fette find: a) Choleftea- 
tine (Gallenfett), b) Cerebrine (Gebirnfett) und c) die von Boudet ent- 
dedte Seroline. Bei Schweinen fommt auch noch Stearine vor. Die fau- 
ren Fette find nah Berzeliugs und Denis: a) Dleinfäure (Delfett), 
b) Margarinfäure und c) eine flüchtige Säure. — Was Berzeliug und 
Boudet vermutbeten, daß diefe Fette im verfeiften Zuftande fich befinden, 
bewies Ye Canu. — Die Fette find theils, wie L. Gmelin zuerft gezeigt, 
im Serum aufgelöf’t (die fauren Fette), theils darin vermittelt des Eiwei- 
bei aufgefhlämmt (die feften Fette), tbeils, wie Berzelius mit Recht aus 
Le Canu's Analyfe fchlieft, in den Blutkörperchen (f. 0. » Zufammenfegung 
der Blutkörperchen«) eingefchloffen (die phosphorhaltigen Fette). Die aufge- 
ſchlammten werden bei der fpontanen Gerinnung des Faferftoffs und bei der 
fünftlihen des Eiweißes von diefen Subftanzen eingefchloffen und fönnen 
wur aus denfelben nach deren feinerer Vertheilung mehr oder weniger voll- 
kommen mit großer Schwierigfeit ausgefchieden werden. Wenn der Fafer- 
off vor feiner quantitativen Beftimmung nicht mit Aether ausgefocht wird, 
fo verliert man im Durchſchnitt zum wenigften 0,1 Theil feftes Fett auf 
1000 Theile Blut. Ich fand in 100 Theilen getrodnetem Faferftoff aus ge- 
fundem Menfchenblut im Durdfchnitt 4,9, in eben fo viel aus faferhäu- 
tigem 8,5 Theile Fett. Bei dem Blute der pflanzenfreffenden Thiere iſt 
der Berluft noch viel größer, daher denn die Chemiker meift zu wenig Fett 
berechnen. Folgendes find die hauptfächlichften Angaben : 


nah Ye Canu nah Denis 
feftes phosphorhaltiges Fett 3,36 feftes Fett. . 6,4 (6,3 — 6,5) 
Ölige Materie . . . . 1,79 verfeiftes Fett 2,25(2,21—2,29) 
im Ganzen . . . „5,15 8,65 


nah Richardſon 
fryftallinifches Fett 1,357 
Öliges Fett. . . 0,808 


2,165 








») Müllers Archiv. 1841. ©. 457. 
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Simon fand nurim Ganzen 2,345 Fett im Menfchenblute. Damit lau- 
tet das Nefultat meiner Analyfen ganz übereinftimmend, nämlich 2,0 — 2,5. 
Im Serum ift davon ungefähr die Hälfte aufgelöftt. — In Krankheiten zeigt 
fich zuweilen die Menge fehr vermehrt. Le Canu fand einmal in 1000 
Theilen Serum 117 Theile fette Materie. Ein fehr fettreiches Blut bat 
ein milchiges Ausfehen ; doch kann au mohl eine große Menge Fett vor- 
handen fein, ohne daß dies Merkmal fich findet. So fab ih es im Jeterus 
einmal. Was die urfprünglichen Bedingungen des vermehrten Fettgebalts an- 
belangt, fo fheint bald geftörte Galfenbereitung, bald gehinderte Ablage: 
rung des Fettes an anderen Orten, bald vermehrte Abforption des im Kör- 
per abgelagerten, bald vermehrte Bildung deffelben im Darmfanal Urſache 
diefes Phänomens zu fein. Cholera, Jeterus, Lungenſchwindſucht und 
Brigbtiche Krankheit, fo wie Trunffucht machen das Blut fettreih. Die 
größten Fettmengen fommen aber bei oft ziemlich gefunden Menfchen vor, 
die nicht an diefen Krankheiten leiden. Das ift dann ein faures Fett. — 
In Betreff des Thierbluts fand ih, daß das der Fleifchfreffer, Schweine 
und Pferde, und befonders das der Vögel wenig feftes Fett Liefert, 
und daß das der Vögel und Ochfen auffallend gelb iſt. Bei Hunden erbielt 
ich im Durchſchnitt von neun Analvfen 2,8 (2,0 — 3,6) Fett; bei jüngeren 
Thieren am meiften. Eben fo verbält ſich Kalbeblut in Vergleich mit dem 
der Ochfen. Das Blut der Ziegen und Schafe enthält am wenigften Fett 
(0,5 — 1,0); dann folgt das der Pferde. Ziemlich gleich in diefer Bezie- 
bung ftehen Kagen und Kaninchen: bei Schweinen ift die Menge nicht reid- 
licher als bei Hunden. Merkwürdig ift, daß bei Vögeln (Gänfen) der Fett- 
gehalt ganz unregelmäßig ift, bald 1,5, bald 3,5 beträgt und zuweilen bie 
auf 70,8 fteigen fann. — Simon fand im Blute der Ochfen 5,59, ber 
Kälber 4,191 und der Pferde 1,73 Fett. 


4) Gelber Farbeftoff (Ballenpigment). 

Diefer Stoff ertheilt dem Blutwaffer feine grüngelbliche Farbe. 
Denis gelangte vermittelft der Behandlung des Bluts mit Alkohol, Aetber 
und Maffer, in welchen allen drei Flüffigfeiten der Karbeftoff löſlich if, 
dahin, venfelben zu ifoliren; jedoch war die Scheidung nicht ganz vollftändig, 
denn immer blieb etwas verfeiftes Fett mit legterem in Verbindung. Der 
Farbeftoff muß leichter in Waffer als in Aether löslich fein, denn als ich 
das ſtark gelbgefärbte flüffige Serum eines Gelbſüchtigen mit Aether ſchüt— 
telte, zeigte das fich ausfcheidende Fett eine ganz weiße, nicht gelbe Farbe; 
der Farbeftoff war alfo im Serum zurüdgeblieben. — Das, was Sanfon 
als gelben Farbeftoff bezeichnet, ift etwas ganz Anderes, nämlich dur Na— 
tron aufgelöf'ttes Hämatin, weßhalb derfelbe auch durch Chlorwafferftoffläure 
nicht grün niederfchlagen wurde. Durch die Schwefelfäure hatte Sanfon 
vorher den Gallenfarbeftoff zerfest. — Das gefärbte phosphorhaltige Fett 
erhält nad) Denis durch Beimifhung diefes Stoffes feine Farbe, die nad 
dem Kochen rotb wird. Wenn man das Serum bei der Analyfe eintrodnet, 
gelingt es nicht, den Farbeftoff zu ifoliren; man muß daher das Eiweiß bloß 
durch Alkohol niederfchlagen. — Die quantitative Beftimmung des gelben 
Farbeftoffs iſt bis jegt noch nicht möglich gewefen. Denis fhätt nad der 
Intenſität der Farbe, die das alfoholifche Ertract zeigt, die Menge auf 3,0 (?) 
in 1000 Theilen Serum. 

Es ift bisher noch nicht gelungen, im Blute außer dem Farbeftoff an 
dere Beftandtbeile der Galle nachzumweifen, ſelbſt nicht einmal bei Gelb- 
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fühtigen. So bat Simon bier noch neuerdings das Bilin von Berze- 
lius vergebens gefucht; er fand nur Biliphäin. Denis hatte ebenfalls 
ohne Erfolg dem Pikromel im Blute der Ochfen nachgefpürt. Der gelbe 
—— iſt bei dieſen Thieren nach meinen Verſuchen ſehr reichlich 
vorbanden. 


b) Unorganiſche Stoffe: Salze. 
Die Salze des Bluts find theils alkaliniſche, theils erdige. 


1) Die alkaliniſchen Salze. 


Sıe baben Natron und Kali, vielleicht auch Ammoniak zur Baſis. Das 
Natron waltet bei den Menfchen vor; das Kali ift bei ven pflanzenfreffenden 
Thieren am reichlichften vorhanden. Ob das Ammoniak fchon im lebenden 
Körper vorhanden oder fich erft durch Zerfegung bifvet, ift zweifelhaft. Die 
Serrete enthalten zwar Ammoniaffalze, doch könnten viefe erft in den Ab- 
fonderungeorganen entftiehen. — Die Bafen find in Verbindung mit Chlor, 
Koblenfiure, Milchfäure, Phosphorſäure und Schwefelfäure, außerdem mit 
den Fettfäuren. Zum Theil werden die Phosphor» und Schwefelfäure, wenn 
wir fie in der Aſche des ganzen Bluts in Verbindung mit dem Alkali finden, 
ert bei der Verbrennung der Proteinverbindungen durch Orydation des 
Phosphors und Schwefels gebildet. Der Phosphor fommt bauptfächlich deß— 
bald meinen Unterfuhungen nah aus dem Cruor her, weil defto mehr phos- 
photſaures Natron bei ven Thieren ſich vorfindet, je mehr Eruor ihr Blut 
entbält.— Da die Chemiker nicht alle gleiche Arten von Salzen im normalen 
Blute angeben, fo laſſe ich bier eine Zufammenftellung der verſchiedenen Salze 
mit den Namen derjenigen Chemiker, welche viefelben gefunden haben, folgen. 

1) Chlorſalze? «) Ehlornatrium ift unbezweifelt im Blute. P) Ehlor- 
faliım nah Marcet, Le Canu, Richardſon, Berzelius. Letzterer 
giebt beim Ochſen bloß Chlorkalium ohne Ehlornatrium an. Denis läug- 
net tie Anwefenbeit des Ehlorfaliums. y) Chlorammonium nah Ye Canu 
und Hünefeld. Lesterer glaubt, daß es fich erft bei der Analyfe aus 
pbosphorfaurem Ammoniak und Kochſalz entwidele. 

2’) Rohlenfaure Salze: die alfalifhe Reaction des Bluts findet 
fih allgemein; ungewiß ift es, ob fie vom Fauftifhen, Fohlenfauren over 
doppeltfoblenfauren Natron fommt. «) KRoblenfaures Alkali: Berzelius, 
Marcet, le Canu, Rihardfon, Simon. 6) Anderthalbkohlen- 
faures Alkali: 3. Davy. Y) Kauftifches Alkali: Denis, Hünefeld. 
Nah Erfterm ift es an Fett und Eiweiß gebunden. Etwas Fauftifches Na- 
ton im Albuminat geben auh Berzelius und Rihardfon an; mit 
Fettſaure gebunden ebenfalls Ye Canu. 

3) Milhfaure Salze: «) Natron: Le Canu, Rihardfon, 
Hünefeld. Nach Legterm ift es mit Ausnahme des Chlornatriums das 
hauptfächlichfte Salz im Blute. B) Kali: Berzeliug beim Dchfen (ohne 
wilhjaures Natron). Denis läugnet alles milchfaure Salz, Rihardfon 
bloß das milchfaure Kali. — Bei dem Verbrennen des Bluts erhält man 
natürlich die milchfauren Salze als Eohlenfaure. — Gegen die Annahme 
* eſſigſauren Alkalis (nach Tiedemann und Gmelin) ſtreitet Hüne— 
eld. 


4) Phosphorſaure Salze: nah Berzelius und Denis find 
fie als ſolche ſchon im Blute vorhanden, nicht erft bei der Caleination ges 
bildet. &) Natron: Denis, Hünefeld, Riharpfon. P) Ralı wird 
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von Rihardfon beftritten. y) Ammoniaf wird von Hünefeld wahr 
ſcheinlich gemacht. 

5) Schwefelſaure Salze: nach Hünefeld als ſolche ſchon im 
flüffigen Blute. «) Natron: Denis, Richardſon; geläugnet von Pe 
Canu. BP) Rali: Marcet, Le Canu, Denis; von Richardſon beftritten. 

Am wichtigften ift unter diefen Differenzen die über die Frage, ob au- 
Ber dem Natronalbumsnat, deffen Eriftenz oben wahrfcheinlich gemacht wor- 
den, noch fohlenfaures Alkali im Blute fei. Sie ift für die Lehre vom Ath- 
men von dem größten Einfluß. Natürlich, wer das fohlenfaure Alkali läug— 
net und freie im Blute diffundirte Kohlenfäure ftatuirt, Fann Fein freies 
fauftifches Natron im Blute annehmen ; alles Natron ift dann an das Ei- 
weiß getreten, und dies reagirt in der Verbindung alfalifh. Daß aber fob- 
lenfaures Alkali im Blute ift, beweif’t die Entwidelung der Koblenfäure aus 
dem DBlute und Blutwaffer durh ganz fhwahe Säuren. Diefe Gasent- 
wicelung ift befonders beim Kochen des Bluts mit Effigfäure nah Tiede» 
mann und Gmelin fehr beträchtlich ; jedoch ift fie auch in niederer Tem- 
peratur ganz deutlih. Merkwürdigerweiſe läugnet 3. Davy diefe Erſchei⸗ 
nung, obgleich er dem Cremor tartari diefe Wirkung zufchreibt, die er jedoch 
rein mechanisch erflärt. Hünefeld, der zwar die Luftentwidelung durd 
ſchwache Säuren nicht beftreitet, hat gegen die Annahme, daß fie aus dem 
zerfegten Salze komme, eingewendet, daß, wenn man durch Aether oder 
Mafferftoffgas die im Serum diffundirte Kohlenfäure austreibe und nad 
Verdunſtung des Aethers etwas Milchfäure zufege, Feine Kohlenſäure mehr 
fih entwidele. Allein könnte nicht wohl der Aether dadurch, daß er bie 
verfeiften Fette zerfeßt, Natron frei machen, das nachher die durch die Mild- 
fäure aus dem fohlenfauren Alkali frei werdende Kohlenſäure auffaugt, und 
könnte nicht die mit dem Wafferftoffgas, falls es nicht gut gereinigt war, 
verbundene Schwefelfäure das Fohlenfaure Alkali ſchon im fchwefelfaures 
umgewandelt haben? Außerdem zerfest Wafferftoffgas wie das boppelt- 
fohlenfaure Alkali wahrfcheinlih auch das anderthalbfaure. — Als Br 
carbonat darf man fich alles Alfali nicht denken, weil das Blut meift 
mehr Kohlenfäuregas zu abforbiren vermag als reines Wafler; wenig. 
ftens gilt dies vom venöfen Blute. Ich habe gefunden, daß ein Blut 
um fo mehr Koblenfäure zu abforbiren im Stande ift, je mehr es nad 
der Einäfcherung kohlenſaures Alkali liefert. Es muß alfo das Alkalı 
in einem noch nicht ganz mit Kohlenſäure gefättigten Zuftande im Blute 
vorhanden fein. Sättigt man das Alfali mit etwas Effigfäure ganz all— 
mälig und nur fo, daß kaum die alfalifche Reaction verſchwindet, fo wird 
dadurd die Fähigkeit, das Kohlenfäuregas zu abforbiren, beträchtlich ver- 
mindert. Ich glaubte anfangs, daß dies beweife, es könne nicht doppelt⸗ 
kohlenſaures Alkali im Blute ſein; doch iſt dies, wie Herr Profeſſor Liebig 
mich zu belehren die Güte hatte, irrig, weil die Kohlenſäure nach der Aus⸗ 
ſcheidung aus dem Serum zum Theil diffundirt bleibt. Es beweift dieſer 
Verſuch nur, daß fich kohlenfaures Alkali im Blute vorfindet. — Da unter 
der Luftpumpe nach fehr ſtarkem Auspumpen das Blut fohlenfaures Gas 
fahren läßt, fo ift es am wahrfcheinlichften, daß dies an Alkali unter der 
Form des anderthalbfohlenfauren Salzes oder wenigftens zum Theil unter 
der des doppeltfohlenfauren gebunden ift. Letzteres und nicht erfteres iſt nad 
J. Davy deßhalb nicht im Blute, weil das Bicarbonat fi durch die 
Einwirkung der atmofphärifchen Luft zerfegt und fih in Sesquicarbonat 
verwandelt, fo wie dies auch mit dem Carbonat der Fall fein foll. Es 
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finnte aus diefem Grunde nur im venöfen Blute das Bicarbonat eriftiren. 
Reiteres |. unter »Luftgebalt des Bluts.«) 

Mas die Menge der alfalinifhen Salze anbelangt, welche im Blute 
sorbanden, fo find die Beftimmungen von Denis die genaueften. Er be- 
rehnet in feinem neueften Werfe aus einzelnen Analyfen den Salzgebalt für 
gelunde Menfchen fo: 


Ehlornatrium . . . 3,537 — 3,668 
fauftifches Natron . . 0,884 — 0,917 
fchwefelfaures Natron . 0,707 — 0,734 
fchwefelfaures KRalı . . 0,707 — 0,734 
phosphorfaures Natron. 0,265 — 0,275 

6,100 — 6,328. 


Indeffen ift die Breite, zwifchen der die Menge der einzelnen Salze 
bei gefunden Menfchen ſchwankt, meinen Unterfuhungen nad viel größer, 
als bier Denis, von einer nicht haltbaren Hypothefe ausgehend, beweif't. 

Ehlorfale. » » 2. 95,341 
Rihardfon fand: Kohlenfaure, fchwefelfaure 2 110 
und phosphorfaure Salze ‚ 





7,451. 
Berzelius, Marcet und Le Canu berechneten die Salze in 1000 
Theilen Blutwaffer, die beiden erfteren Chemiker jedoch nur die Ehlorfalze, 
die anderen bloß vie Salze inBerbindung mit den Ertractivftoffen; Berze- 
lius fand 6,0 und Marcet 6,6 an Chlorfalzen, alfo ungefähr 5,5 auf 
1000 Theile Blut. 
(Eplornatrium und Chlorfalium . 6,0 und 5,52 
te Canu giebt an: kohlenſaures Natron mit phosphor- 210 — 2.00 
(faurem und fchwefelfaurem Natron )”’ e 
8,10 — 7,52. 
Auf 1000 Theile Blut berechnet er jedoch auffallenderweife 8,37 und 
7,30. — Simon bat die Ertractivftoffe nicht von den Salzen gefchieven. 
Bon den einzelnen Salzen hat er nur das Fohlenfaure Natron quantitativ zu 
beftimmen gefucht, indem er daffelbe aus der Menge der Effigfäure, welche 
zur Saturation des Alfalis erforderlich war, berechnete. Es follen nah ihm 
8 Gran in 100 Gramm Blutwaffer, alfo 5,0 obngefähr in 1000 Theilen 
fein. Dffenbar ift die Menge viel zu groß, felbft wenn man aud den Kalf 
mit in Anfchlag bringt, der durch die Effigfäure gefättigt wurde. Der Jrr- 
thum fommt auch daher, daß das Eiweiß ſich ebenfalls mit einem Theil 
Eifigfäure verbindet und die Säure neutralifirt.— Bei meinen mehrfachen 
Analyfen des Menfchenbfuts erhielt ih im Ganzen 6,0 — 7,0 alkalinifche 


Salje, nämlich: 

EHlorfale . . 4,0 — 5,0 

foblenfaure. . 0,6 — 0,8 

phosphorſaure. 0,5 — 0,75 

fchmwefelfaure . 0,19 — 0,21. 

Ueber die Methode, die ich befolgte, fo wie über die Salze des Thier- 

bluts, die noch gar nicht unterfucht find, deren Menge noch nicht einmal be- 
ſtimmt ift, werde ich nächſtens ausführlicher handeln. 


2) Die erdigen Salze. 
Sie haben Kalk und Magnefia zur Bafis. Die Säuren find Phosphor- 
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fäure, Koblenfäure (ob Milchfäure?) und- Schwefelfäure. Den phosphor- 
fauren Kalk, wahrfcheinlich als Knochenerde, läugnet Niemand. Den fohlen- 
fauren nach der Calcination wird auch Niemand beftreiten können. Aber 
Niemand erwähnt den fchwefelfauren, obgleich ich ihn jevesmal in der Aſche 
gefunden habe. Die phosphorfaure Magnefia fehlt bei Denis, aber nicht 
bei Marcet, le Canu und Richardſonz bie fohlenfaure ober reine 
Magnefia iſt unbeftreitbar. Diefe erdigen Beftandtheile find meift mit dem 
Eiweiß, zum Theil auch mit dem Blutroth verbunden. Ob fie in Berbin- 
dung mit den Säuren im frifchen Blute vorfommen oder fich erft bei der 
Ealcination mit den Säuren verbinden, ift ſchwer zu entfcheiven. Wahr- 
fcheinlich entftehen die Säuren aus der Oxydation des Schwefels und Phos— 
pbors, welche in den Proteinverbindungen enthalten find. Die quantitativen 
Beftimmungen, weldye wir befigen, lauten: 
von Denis von Rihardfon 

phosphorfaurer Kalk 0,265 — 0,275 phosphorſaurer Kalt. . 0,056 
Kalk und Magnefia 0,177 — 0,184  phosphorfaurer N . 0,193 


= Eoblenfaurer Kalf . 
942 9,459 fohlenfaurer Talf . . . 0,326 


0,575. 


Marcet fand in 1000 Theilen Serum 0,60 phosphorfauren Kalk und Talk, 
Le Canu dieſe zugleich mit foblenfauren Erden in der Menge von 0,91 
und 0,37. 

Meine Analyfen lieferten im Ganzen 0,539 erdige Salze, nämlich: 











Ralf Talt Phosphborfäure Schwefelfäure 
a) 0,204 0,044 0,254 0,016 
b) 0,238 0,030 0,178 0,078 
c) 0,340 ? 0,106 0,091 
d) 0,113 0,150 0,244 0,058 
e) 0,116 0,135 0,149 0,068 
im Mittel 0,202 0,089 0,186 0,062. 


D. Eigenichaften der verfchiedenen Blutarten. 


1. Unterſchied zwiſchen dem arteriellen und venöſen Blute, 


Das arterielle Blut ift zwar wahrfcheinlich in dem ganzen Körper über- 
all dafjelbe, aber das venöfe ein nad) jedem Körpertheil verfchiedenes, und 
es müßte daher jedesmal genau bezeichnet werden, welches Benenblut man 
bei der Vergleihung dem Arterienblut gegenüberftellt, wenn man nicht faft 
ausschließlich das der vena jugularis mit dem der carotis zu vergleichen 
pflegte. Nur wenige Beobachter haben aus anderen Gefäßen zum Behuf 
diefer Unterfuhung Blut aufgefangen. — In der nachfolgenden Darlegung 
der bis jest befannten Unterfchiede beider Blutarten habe ich mich darauf 
befchränft, die bauptfächlichften Nefultate der älteren Unterfuhungen, wie 
ich folche früher in meiner monographifchen Abhandlung, in welcher die nä— 
heren Nachweiſungen zu finden ſind, über dieſen Gegenſtand gezogen habe, 
mit den Ergebniſſen der neueſten Zeit zu vergleichen. 

Den Farbenunterſchied der beiden Blutarten erwähnte zuerſt Galen. 
Haller erklärte ihn bekanntlich für etwas Zufälliges. Das Roth des 
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Ienenbluts hat man mit dem des Purpurs, der Weinhefen, der Modenafarbe, 
Ki Saftes der fchwarzen Kirfchen verglichen, das des Arterienbluts mit dem 
killen Purpurroth und Scharlachroth. Es ift unrecht, den Karbenunterfchied 
zur ald einen graduellen zu bezeichnen und das arterielle Blut bloß als ein 
belleres anzufeben; die beiden Farben find zwei verfchiedene Nüangen der rothen. 

Bei Menfchen und Wirbeltbieren ift der Unterſchied überall vorhanden, 
bald mehr, bald weniger; ftärfer bei Männern als bei frauen, bei Erwach— 
fenen als bei jungen Kindern, größer im Winter als im Sommer (J. Davy 
verfichert, im Sommer auf Malta bei einem Schafe faft gar feinen Unter» 
fchied bemerkt zu haben). Sehr bellrotb ift das Arterienblut der Hunde und 
Vögel, weniger das der Wiederfäuer; auffallend hellroth ift das Nenenblut 
der Ziegen. Alle Amphibien zeigen die Karbendifferenz ganz deutlich. Da 
bei Fifchen im! Herzen beide Blutarten gemifcht werden, fo fann bloß in 
den Kiemengefäßen der Unterfchied wahrgenommen werden. Einige Verfchie- 
denheit glaubte ich auch bei Bergleichung des Bluts der Aorta mit dem ber 
Körpervene zu bemerken. — Je höher ein Thier entwicelt ift, defto deutli- 
her unterfcheiden fih beide Blutarten. Ber winterfchlafenden Thieren iſt 
feineswegs alle Differenz verfchwunden. Im Fötus der Säugetbiere ift fie 
alles Einfpruchs unerachtet ebenfalls ſchon zu erfennen; eben fo im entwidel- 
ten Ei der Bögel. — Der Unterfchied in der Farbe bleibt noch nach Ver— 
dünnung des Bluts mit Waffer; die arterielle Yöfung ift hellroth wie dün— 
ner Himbeerfaft und Har; die venöfe dunkelroth, fchwärzlich und trübe. 
Verden beide Blutarten mit einem Neutralfalz, wie 3. B. mit Salpeter, 
verfegt, fo röthen fich beide lebhaft, aber immer übertrifft das arterielle 
Blut das venöfe noch etwas an Helle des Rothe. Beim Eintrodnen des 
Bluts in niederer Temperatur verfchwindet der Unterfchied der Farbe faft 
gänzlich, vollfommen aber und raſch durch die Siedhige. — Da zur Unter- 
fuhung über die Urfache diefer Farbeverfchiedenheit eine Kenntniß aller 
fonftigen Interfchiede beider Blutarten und der Einwirfungsweife der Gas— 
arten auf das Blut nothwendig ift, fo bleibt daffelbe am beiten bis an das 
Ende dieſes Abfchnittes aufgefchoben. 

Das bellrotbe Blut hat in der Negel 10 R. und noch darüber mehr 
Wärme als das dunfelrothe. Dies haben faft alle Beobachter gefunden. 
So aud noch neuerdings Brefchet und Becquerel mit dem thermo- 
electrifhen Apparat. Sie berechneten aus der Abweichung der Magnetnadel 
den Unterſchied auf 1, 01° R. In der Nähe des Herzens war derfelbe noch 
größer. — Wir fönnen ung bier nicht auf die Beantwortung der Frage 
einlaffen, ob diefe Differenz durch die Verbindung des Sauerftoffs mit dem 
Blute oder durch die Compreffion im linken Herzen hervorgebracht werde, 
oder von äußeren Verhältniffen abbänge. 

Im fpecififhen Gewichte unterfcheiden fih beide Blutarten 
durchgehends. Weder bei Menfchen noch bei Hunden, Pferden und Kälbern 
babe ich jemals eine Ausnahme von der Regel getroffen, daß das hellrothe 
Blut Teichter ift als das dunfelrothe. Der Unterſchied beträgt auf 1000 
Theile 1 bis 3. Genau ift diefer fhon von früheren Beobachtern angege- 
bene Unterfchied von 3. Davy nachgewiefen. Ich bin der leberzeugung, 
daß der Grund deffelben hauptfählih im Waffergehalte zu fuchen ift; 
Andere haben aber in Bezug auf diefen nicht gleiche Refultate mit mir ge» 
fünden (f. unten), müffen alfo entweder aus dem verfchievenen Gehalt an - 
Luft oder Fett dieſe Erfcheinung erflären. 

Die Berinnung des arteriellen Bluts fängt früher an und ift frü- 
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ber vollendet als die des venöfen. Dies ift fo conftant, daß auch unter der 
Luftpumpe nah Mitfherlih, Gmelin und Tiedemann und in ver: 
ſchiedenen Gasarten daffelbe Verhältniß bleibt. Scudamore und Thad: 
rah find von allen Beobachtern die einzigen, welche das Venenblut früher 
gerinnen faben. Ich babe bei allen Menfchen und allen Hausfängetbieren, 
felbft auch beim Frofche das Gegentheil davon gefehen. Der Kuchen des hell— 
rothen Bluts ift dabei fefter als der des dunfelvothen. Er treibt auch mit 
größerer Schnelligkeit das Serum ans. 

Krimer bat zuerft behauptet, daß die Blutkörperchen des arteriellen 
Bluts Feiner feien als die des venöfen. Bon vielen Seiten ift ihm wider 
fprochen worden, doch haben Raltenbrunner, Thackrah und Berres 
einen gleichen Unterfchied wahrgenommen. Nah Schultz herrſcht eine 
größere Berfchiedenheit in der Größe zwifchen den dunfelrothen Blutkörper— 
chen als zwifchen den hellrothen. Dies iſt auch vollfommen meine Anfidt; 
eine Differenz in der mittlern Größe der Scheibchen beider Blutarten oder 
in der Durchſichtigkeit derfelben babe ich jedoch nicht wahrnehmen können. 
Das gilt mir jedoch noch als fein Beweis, daß ein folcher nicht eriftirt, denn 
das vendfe Blut wird durd das Ausbreiten des kleinen Tröpfchens auf der 
Glasplatte zu fehr mit dem Sauerftoff in Berührung gebracht, als daß die— 
fer nicht fchon feine Wirkung äußern könnte. Wie nun aber die Salze, der 
Sauerftoff und die Kohlenfäure auf die Größe und Durchfichtigfeit offenbar 
einwirfen, indem diefe die Blutkörperchen trübt, jener diefelben aufflärt, das 
"babe ih nah Schultz's Beobachtungen und den meinigen oben (bei Betrach⸗ 
tung der Blutkörperchen) mitgetheilt. Hier will ich nur folgende Thatfache er- 
zäblen, deren weitere Verfolgung für die Erflärung des Karbenunterfchiedes 
beider Blutarten wichtig fein wird. Verdünnt man venöfes und auch arte» 
rielles Blut mit viel Waffer, fo bildet jenes eine trübe, dunfele und biefes 
eine Flare belle Blutlöfung. Unter vem Mifroffope fann man in jenem die 
ausgewafchenen Blutkörperchen, weil fie etwas trüber find, viel Teichter wie: 
dererfennen als in diefem, obgleich die Farbe dort dunkler ift. Dies ftimmt 
alfo ganz mit der Wirfung der Koblenfäure auf die Blutkörperchen des 
unverbünnten Bluts überein. | 

Wir befigen mehr oder weniger vollftändige vergleichende chemiſche 
Analyfen beider Blutarten von Prevoft und Dumas), Denis’), 
Hering’), Thackrah, Schultze), fe Canu), Letellier ) und 
Simon) Auch ich babe mich mit denfelben ſchon früher befchäftigt ?). 
Bon Michaelis!) fo wie von Marcet und Macaire?*) find Elemen- 
taranalyfen vorhanden. Ich lege in folgender Neberficht am meiften Gewicht 


?) Bulletin universel des sciences nat. a. a. D. 

2) Recherches etc. p. 1645 168. 

3) Phyfiologie n. f. w. ©. 132. 

*) Inquiry etc., new edition by Wright. p. 109 u. 110. 

5) Syitem ber Girculation u. f. w. ©. 136 u. ff. 

6) Etudes etc. p. 73 u. ff. 

7) Ebendaſelbſt. 

s) re für pract. Chemie. B. XXI. ©. 118, und Froriep's Notizen. April 1841. 
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*) Das Blut. ©. 326 u. ff. 4 
‘v) Diss. inaug. de partibus copstitulionis singularum partium sanguinis arlerivsl 
et venosi. Berolini 1827. 
'*) Annales de chimie et physique. T.LI. p. 382. 
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anf die neueren Analyfen, weil vorauszufeßen ift, daß biefelben die vollkom— 
menften find. Die älteren Angaben findet man alle in meiner Monographie 
miammengeftellt. Die chemischen Analyfen find aber noch leider weit ent- 
fernt davon, in allen Beftandtheilen übereinzuftimmen. Da die Unterſchiede 
aut ſehr gering fein fönnen, fo müffen fchon Feine Fehler bei der Unterfu- 
hung Differenzen bervorbringen. Außerdem muß man bevenfen, daß bie 
Berbältniffe des Körvers auf die Erzeugung des Unterſchieds wefentlichen 
Einfluß haben müffen, und das Venenblut je nach der Verſchiedenheit der 
Organe, von denen es zurüdfließt, auch eine verfchiedene Zufammenfegung 
baben muß. Hierauf ift bei Weitem noch nicht die gehörige Rüdkficht genom- 
men. Rur Thack rah hat das Blut der Hohlvene mit dem der Halsvene 
vergliben. Seine Angaben fteben bis jest ifolirt da und find für fich allein 
zu dürftig, um bier berüdfichtigt werden zu können. Bon Simon’s Ana- 
Igfen des Pebervenenbluts foll fpäter die Rede fein. ä 

An Waffer habe ich das Arterienblut ftets reicher gefunden, ungefähr 
um 5,0 auf 1000. Eben fo auch Hering und Simon, Leßterer in zwei 
Analyfen des Pferdebluts um 2,734. Um fo unbegreiflicher ift es, daß 
te Canu und Petellier ein anderes NRefultat erhalten haben, während fie 
doch das fpecififche Gewicht des venöfen Bluts ebenfalls fo wie die früheren 
Beobachter höher anfchlagen. Die Mittel find nah Le Canu bei Pferden 
800,11 und 784,62, nad Fetellier 831,7 und 829,3. 

Le Canu und Fetellier behaupten, daß unter den feften Beftand- 
tbeifen die Blutförperhen in dem NArterienblute fich reichlicher vor— 
finden als im Benenblut. Die Mittel, nah Le Canu berechnet, find 
124,14 und 108,879, nah Letellier 96,84 und 94,3. Das Refultat 
widerfpricht denen von Mayer, Hering und mir. Simon erhielt, 
wenn man das Globulin und Hämatin bei ihm addirt, in einer Analyfe 
dafielde Verhältniß wie Le Canu, in einer andern das entgegengefegte. 
Nur an Globulin ıft übrigens nah Simon das Arterienblut bald reicher, 
bald ärmer, an Hämatin jedesmal ärmer, felbft wo es auch mehr Globulin 
enthält (Arterienblut gab 3,640 und 4,872 Hämatin, Venenblut 3,952 und 
5,176). Damit ftimmt meine Erfahrung überein, daß dies etwas mehr Eifen 
enthält als jenes. Das Hämatin ift fowohl nah Mulder’s als auch nad 
der fpätern Unterfuhung Simon’s in beiden Blutarten feiner elementären 
Zufammenfegung nach ganz daffelbe. 

Meine zahlreichen Unterfuchungen über ven Gehalt an Faferftoff in den 
beiden Blutarten hatten zu dem Ergebnif geführt, daß das arterielle Blut in der 
Regel, faft immer bei Menfchen, Pferden, Hunden, Hammeln, Kaninchen und Frö- 
ſchen, mebr liefert als das venöfe. Es giebt aber davon wichtige Ausnahmen, und 
namentlich ift dies bei dem Kalbsblute der Fall. Auh nah Ye Canu und 
Letellier, wenn wir das Mittel aus ihrer Angabe zieben, ift bei Schafen 
und Pferden das hellrothe Blut reicher an Faferftoff. Befonders auffallend 
if dies bei Pferden (7,94 und 4,85); Simon giebt bei demfelben Thiere 
den Gehalt an Faferftoff in dem einen Falle, wo aber der Faferftoffgebalt 
im Ganzen abnorm erhöht war, für faft ganz gleich an, in dem andern aber 
einen größern im arteriellen Blute. — Wenn man weiß, wie mißlich die 
guantitative Beftimmung des Faferftoffs überhaupt ift, fo wird man ſich 
nicht wundern, daß bei der Vergleichung der beiden Blutarten hierin Feine 
Uebereinftimmung in der Beobachtung herrſcht, und daß felbft im Wibder- 
fpruh mit den übrigen Beobachtern Andere, wie Sigwart, Schulg, 
Thackrah, regelmäßig in dem Benenblute mehr Faferftoff fanden. Hierzu 
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fommt noch, daß bei der verſchiedenen Befchaffenheit des Faferftoffs in bei» 
den Blutarten — der des venöſen Bluts ift nämlich weicher, Leichter aus— 
wafchbar, rötbet fich aber ftärfer und ſchneller an der Luft, Täßt fhwieriger 
das Waffer fahren — auch eine Berfchiedenbeit in der Behandlung des 
Faferftoffs zu anderen NRefultaten führen muß. Bei den Kälbern babe ich 
auch in der chemifchen Zufammenfegung des unreinen Faferftoffs Verſchie— 
denbeiten gefunden; der des arteriellen gab mehr Fett und verlor weniger 
durch das Kochen als der venöfe. Ob diefer Unterfchied fich auch bei allen 
denjenigen Thieren bewährt, deren arterielles Blut mehr Faferftoff giebt, 
als das venöfe (bei den Kälbern war es umgekehrt), ift noch zu prüfen. — 
Bei allen noch anzuftellenden Verfuchen ift übrigens darauf zu feben, daß 
man die zu vergleichenden Blutmengen nicht hintereinander aus der Ader 
laffe (es müßten denn fehr große Thiere und die Blutmengen Hein fein), 
fondern gleichzeitig. Dur den Blutverluft verändert fich die Quantität und 
Dualität diefes Stoffes. Ich habe ftets auf diefen Punkt Rüdficht genom- 
men. Nicht fo feheinen es die neueren Korfcher getban zu haben; Ye Canu 
z. B. erflärt dies ganz offen. — Neuere Unterfuhungen haben in der 
Beichaffenheit des Faferftoffs beider Blutarten außer den fo eben genann- 
ten noch einen fehr beachtungswertben Interfchied aufgefunden. Nach 
Denis ift nur der arterielle Töslich durch Nitrum, nicht der venöfe. Dies 
ftimmt alfo ganz mit der Verfchiedenheit in der äußern Befchaffenbeit überein. 
Da der penöfe in Folge des Einfluffes des Sauerftoffs ebenfalls feine Lös- 
lichkeit durch Nitrum verliert, fo wird alfo jener Unterfchied durch das Ath- 
men bewirkt. Es fragt fih nun noch, ob der weniger geronnene Zuftand 
des venöfen Faferftoffs davon abhängt, daß diefem der Sauerftoff in dem 
Haargefäßfvftem wieder entzogen wird, oder daß er überhaupt ein ganz 
neuer, frifch aufgenommener ift, während der arterielle dafür an die Organe 
abgegeben wird. Mit der Yangfamkeit des Stoffwechfels ſteht letztere An- 
nabme wenig in lebereinftimmung. Außerdem reicht der Einfluß der Koh— 
lenfäure bin, den Faferftoff umzuwandeln. ch bradte durch Schlagen des 
beim Schlachten erhaltenen Hammelbluts geronnenen Faferftoff zu einem 
Theil unter Koblenfäuregas, zu dem andern unter Sauerftoff. Etwas 
Kali abforbirte das unter der zweiten Glocke aus dem Faferftoff fich bildende 
Koblenfäuregas. Nah 24 Stunden war durch die Kohlenfäure der Faferftoff 
weicher geworden, trübte das Waffer mehr als der mit Sauerftoff in Be- 
rübrung gewefene und war lösliher durch Nitrum, fo wie durch Alfalien, 
nicht aber durh Säuren, Die Entdedung von Denis fo wie das Refultat 
diefes Verſuchs machen nur die Entfcheidung, ob wirklich mehr Faferftoff im 
arteriellen Blute fich befinde, oder ob er nur fefter, daher leichter zu ge— 
winnen fei, noch zweifelbafter als zuvor. 

Eiweiß, Fett, Osmazom und Salze zufammengenommen find nach 
Le Canu in beiden Blutarten gleich (im Mittel 91,19 für Arterienblut und 
91,01 für Benenblut), faft ganz gleich nad Fetellier (74,03 und 73,79 
im Mittel), Schulg fand im arteriellen, Simon im venöfen mehr Fett, 
und Yegterer beide Male weniger Eiweiß im bellrothen Blute. Im Eiweiß» 
gehalt des Blutwaffers fand ich einen kaum beachtenswerthen Unterfchied. 
Aus dem hellrothen Blute erhielt ih ganz unbeträchtlich mehr Salz. 

Michaelis und fpäter Marcet und Macaire baben eine Elemen- 
taranalyfe der beiden Blutarten unternommen. Das Refultat verfelben nad 
den beiden franzöfifchen Chemifern war, daß das arterielle Blut reicher an 
Sauerftoff und etwas Wafferftoff, aber ärmer an Kohlenftoff ift, im Ge— 
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halt an Stickſtoff fich aber beide gleichfommen. Bon den einzelnen Beftand- 
theilen des Bluts gilt dies nah Michaelis nur für den Eruor, der im 
arteriellen Blute merflich mehr Sauerftoff enthält als im venöfen; Serum 
und Kaferftoff der beiden Blutarten follen ſich aber in Betreff des Gehaltes 
an Koblenftoff, Sauerftoff und Wafferftoff gerade umgekehrt wie der Cruor 
verbalten. Berzelius macht bierbei die Bemerfung, daß der Unterfchied 
an Sauerftoff noch zweifelbaft erfcheine, und der Wafferftoffgebalt unmöglich 
verſchieden fein fönne. Falls wir übrigens auch die Richtigkeit der Thatfachen 
annebmen, fo läßt fich doc noch Manches gegen die Beweiskraft derfelben 
einwenden. Da der Gebalt an dem fohlenftoffreihen Hämatin in den beiden 
Blutarten nicht gleich ift, obwohl daffelbe ſelbſt Feine Verſchiedenheit zeigt, 
das Benenblut nämlich mehr enthält, fo mag die Verfchiedenbeit inder elemen- 
tären Zufammenfegung des Eruors durch die Menge diefer Subftanz wenigfteng 
zum Theil bevingt fein. Wollte man auch etwa der Bermutbung Mul— 
der’s Raum geben, daß das Eifen in beiden Blutarten in einer verfchies 
denen Verbindung fich befinde, fo würde die dadurch verurfachte Verfchie- 
denbeit in der elementären Zufammenfegung wegen der geringen Menge 
Eiſen faum meßbar fein, und müßte fihb am erften bei der Analvfe des 
Hämatins beider Blutarten berausgejtellt haben, da dies ftets mit Eifen ver- 
bunden if. Ein zweiter Grund der Differenz in der Elementaranalyfe beider 
Blutarten liegt wohlin dem verfchiedenen Fettgebalt derfelben, namentlich des 
Cruors. Ehe man nun nicht ganz genau durch quantitative Analvfen den Inter» 
fdied in den Beftandtbeilen des Cruors beider Blutarten nachgewiefen bat, fo 
daß die Addition der Elemente der einzelnen Beftandtbeile (Globulin, Hämatin, 
Fett und Faferftoff) in dem Verhältniß, wie diefelben den Eruor zufammen- 
fegen, mit ven Elementen deffelben übereinftimmt, Fann die Feftftellung von 
diefen noch fehr wenig Werth haben. Außerdem trägt ein Verfuch von Mar» 
cet und Macaire dazu bei, es unmwahrfcheinlich zu machen, daß das Blut» 
rotb in beiven Blutarten eine verfchiedene Zufammenfegung befige. Sie 
fanden, daß ein durch Schütteln mit atmofpbärifcher Yuft hellroth gewordenes 
Benenblut in feiner Zufammenfegung von dem dunfel gebliebenen nicht ab» 
wid. Daraus läßt ſich fchließen, daß, weil die Röthung des Bluts im 
Körver der außerbalb veffelben erfolgenden ganz gleih ift, an der von 
Michaelis aufgefundenen Berfchiedenbeit nicht die Zufammenfegung des 
Blutroths Schuld fein könne. 


Luftgebalt des Blutsüberbaupt und Verfhiedenheit def- 
felben zwiſchen den beiven Blutarten. 


Bisher ift von dem Luftgehalt des Bluts noch gar nicht die Rede ge- 
wefen. Die Unterfuchung über denfelben gewinnt durd die Vergleichung 
beider Blutarten am meiften an Werth, daher ich fie bis bierber aufge- 
ſchoben habe. 

In früherer Zeit nabm man allgemein an, daß Luft im Blute enthal- 
ten fei, befonders nahdem H. Davy die Menge derfelben fo hoch ange» 
Ihlagen hatte. Auch Berzelius war bis zum Jahr 1806 diefer Anficht, 
dann fprach er aber dem Blute die Luft ab, und H. Davy befannte ſich 
einer jugendlichen Uebereilung fhuldig. Freilich blieb es nun unerflärbar, wie 
beim Athmen, welchen Vorgang man nun näher nachforfchte, Luft ausgefchieden 
werden fönnte, wenn das Blut felbft feine enthalte, und man gerieth nun 
auf allerlei fonderbare Theorieen über den Prozeß des Athmend. Immer 
wieder von Neuem fam man indeß auf die Anwefenbeit der Luft im Blute 
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zurück; der Eine wollte diefe entwickelt haben, der Andere widerſprach. So 
ſchwankte die % bre vom Athmen hin und ber, und Keiner wußte recht, was 
“er glauben follte. Erft in den legten Jahren ſcheint nun durch die Arbei- 
ten von van Enfhut!), Magnus ?), Th. Bifhoff’) und J. Dapy *) 
etwas mehr Klarheit in diefen Theil der Phyfiologie fommen zu wollen. 

Die Mittel, deren man fich bediente, nm die Yuftaus dem Blute zu er 
halten, waren: 1) die Luftpumpe, 2) Schütteln mit anderen Gasarten, 
3) Wärme und 4) Zufat von Säuren oder Salzen. 

Daß man aus beiden Blutarten durch diefe Mittel Luft erhalten könne, 
wird jest von Niemand mehr geläugnet, eben fo weiß man, daß der Haupt: 
beftandtheil der gewonnenen Luft Kohlenſäuregas ift. Welches Blut am 
meiften Luft enthalte, darüber berrfcht noch Feine vollftändige Lebereinftim- 
mung; wohl aber ift es wahrfcheinlih, daß mehr Kohlenfäuregas aus dem 
arteriellen Blute ausgefchieden werden fünne. Dies haben mit Ausnahme 
eines einzigen ECbemifers (Magnus) alle anderen, auf welhem Wege fie 
auch die Yuft austrieben, beftätigt gefunden. Auch Sauerftoffgas wollen 
mebre Beobachter aus dem Blute gewonnen haben, umd zwar entweder 
allein oder wenigfteng am meiften aus dem hellrothen; indeffen wird von 
anderer Seite diefer Angabe mit Recht widerſprochen. Stickſtoff ſcheiden, 
wie zwei Beobachter verfichern, beide Blutarten aus, das Arterienblut mehr 
als das Benenblut. — Folgendes find die Thatfahen, aus denen diefe 
Nefultate gezogen find. 

1) Vogel, Brande und Home verficherten, aus beiden Blutarteneine 
große Menge Gas ausgepumpt zu haben. Die Verſuche der neuern Zeit 
ftanden aber damit in gradem Widerſpruch, namentlich die von 3. Davy, 
J. Müller und Bergemann, und von Gmelin, Tiedemann und 
Mitſcherlich. Die Luftblafen, welche Iegtere Beobachter erbielten, erwiefen 
fi ihrer Anficht nach nicht als eine permanente Yuftart, indem dieſelben bei 
Wiederberftellung des Luftdrucks rafch wieder verſchwanden. Sie glaubten 
nämlich nicht, daß Kohlenſäuregas fo rafch wieder aufgefogen werden könne, 
was indeß doch wohl möglich wäre. Dagegen erhielten fie Luft beim Aus 
pumpen, wenn Effig dem Blute beigemifcht war, und zwar mehr aus dem 
venöfen als aus dem arteriellen Blute. Indeſſen fprechen die Refultate der 
Berfuhe von Hornbed, Schultz, ©. 9. Hoffmann, Eollard de 
Martigny, Neid Elanny, v. Enfhut, Tb. Bifhoff, Denis 
und vor Allem die von Magnus für die Richtigfeit der frühern Angabe. 
Nur muß man, um diefe Erfahrung beftätigt zu finden, fehr ftarf bis 4° 
des Barometerftandes die Luft auspumpen, und felbft dann darf man 
feine fchnelle Entwicklung von Luft erwarten. Je länger das Blut, 
wenn auch vollftändig der atmofpbärifchen Luft entzogen, vorher geftanden 
bat, defto auffallender ift der Erfolg. Nah Magnus war Yın — Us dei 
Bluts (dem Volumen nach) Yuft, und zwar gab das arterielle mehr als das 
venöfe (jenes 11,13%, diefes 7,68%). — Auh 3. Davy ift von feinem 
Irrthume zurüdgefommen. Bald erbielt er mehr, bald weniger Luft aus 
dem Blute, uud mit Recht vermuthete er, daß dies vom Zuftande des Kör- 


!) Diss. de respirationis mechanismo. Traj. ad Rhen. 1836. 

2) Voggendorff's Annalen. Nr. CXVI. ©. 586 u. ff 
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*) Anatomical and physiological Researches. Vol. II. 
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verd abbänge (was auch ſchon frühere Beobachtungen nachgewiefen haben). 
Ion Magnus weit er darin ab, daß nah ihm das Venenblut etwas 
mehr Luft als das Arterienblut geben fol. Die Luft, welde fih in ver 
Zorricellifchen Leere aus dem Blute ausfcheidet, ift nach v. Enfhut Koh— 
fäure. Bon diefer giebt das arterielle nur ungefähr %, mal fo viel als das 
venöfe, nämlich Diefes 3,7, jenes 1,7p.C. Niemals, felbft nicht aus Fünftlich 
orgirtem Blute gewann er Sauerftoff. Alle früheren Beobachter, welche 
das dur die Yuftpumpe aus dem Blute entwidelte Blut unterfuchten, bat» 
ten dagegen gefunden, das das venöfe befonders viel Roblenfäure, das arte- 
rielle weniger KRoblenfäure, aber viel Sauerftoff ausſchied. — Die genaue- 
fien Refultate über viefen fraglichen Gegenftand haben ung die Berfuche 
von Magnus geliefert. Wenn man aus denfelben die Mittelzahlen be- 
rechnet, fo enthält 
das Arterienblut das Benenblut 
Roblenfäuregas 710 . 272.0. 5,35 
Sauerftoffgas 205 2-8 5 
Etidftoffgas 1: 1 ee en I}. 
11,10 7,69 
Alfo enthalten beide Blutarten alle drei Gasarten, und zwar am meiften 
Koblenfäure und am wenigften Stickgas; aber im arteriellen Blut ift im Ver- 
haltniß zur Roblenfäure mehr Sauerftoff als im venöfen; die Luft von jenem 
beftiehbt aus 64 CO, 23 O und 13 N, von diefem aus 75 CO, 15 O und 
10N. — Leider ftimmen die Refultate der neueren Berfuche von J. Davy 
nicht mit diefen Angaben überein. Derfelbe fand nur Koblenfäure, fein 
Stichgas und feinen Sauerftoff. Aus dem Penenblute erhielt er mehr Koh— 
Ienfäuregas als aus dem arteriellen. Nach Bifchoff fol Iegteres gar Fein 
Roblenfäuregas ausfcheiden. — Dffenbar bevürfen diefe Verſuche noch 
einer Wiederholung, und zwar einer mit verfchiedenen Abänderungen unter- 
nommenen. Es ift mehr als wahrfcheinlich, daß erftens nach der Zeit, wie 
lange das Blut vorher an der Luft geftanden bat, und zweitens nad) der 
Zeit, wie lange es unter der Kuftpumpe bleibt, die Gasarten verfchieden fein 
müflen. Höcftens aus dem ganz frifchen arteriellen Blute würde man Sauer- 
off gewinnen können. — Die durch Zufäge von Effig unter der Luftpumpe 
von Gmelin, Tiedemann und Mitfcherlich ausgefchievene Luft be- 
fand aus Kohlenfäure, von ter das venöfe Blutmehr giebt als das arterielle. 
Salze treiben unter der Luftpumpe nah Schulg aus dem Venenblut ganz 
reine Rohlenfäure, hingegen aus dem arteriellen nur wenig von biefer und 
viel Sauerftoff aus. 
2) Die meiften Beobachter fanden, daß im Wafferftoffgas das Blut 
Luft entwickle. So Vauquelin, mein Vater, Stevens, A. Thomfon, 
8.9. Hoffmann, Th. Bifhoff. Magnus zeigte, daß, wenn man 
einen anhaltenden Strom von Wafferftoff durch das Blut ftreichen läßt, 
diefe Entwicklung bie zur Fäulniß des Bluts in beftändig abnehmenden 
Verbältniffen fortvauert, und daß fie beim venöfen Blute, (anfangs wenig- 
fiens) reichlicher ift als im arteriellen. Nah 6 Stunden gab jenes bei 
Pferden und Rindern 27,2%, nad 24 Stunden fogar 43,7%. Aebnliche 
Refultate erhielt er bei Anwendung des Stidgafes. Denis macht mit 
Recht darauf aufmerffam, daß im frifchen Blute nicht fogleih die Luftent- 
widlung anfange, fonvern erft nach einiger Zeit. Daher ift es auch zu 
erklären, dag 3. Müller früher viefelbe ganz läugnete. Auh 3. Davy 
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ſah durch bloßes Schütteln mit Wafferftoffgas Feine Auftveränderung, und 
Maitland eher einen Berluft als eine Vermehrung (wahrfcheintich weil zuerft 
die Kohlenſäure abforbirt wurde). Im Stidgas fah man bald Aushauchung, 
bald Auffaugung. Daß Lesteres unter beftimmten Verbältniffen der Fall 
fein kann, bat v. Enfchut bewiefen. — Die durd das Wafferftoff - oder 
Stickgas dem Blute entzogene Luft ft nah Magnus Koblenfäure, wie 
auch fchon die früberen Chemifer, welche eine Gasentwicklung in diefen Ber- 
fuchen beobachtet hatten, annahmen. ©. H. Hoffmann entwidelte burd 
Schütteln mit Wafferftoffgas aus dem venöfen Blute foblenfaures, aus dem 
arteriellen Sauerftoffgas (2). Nah v. Enfhut waren beim venöfen Blute 
4,4 — 33,3% der entwidelten Luft Koblenfäure, und beim arteriellen 
3,7 — 16,0; aber 5,5 — 10,7 % beftanden bei jenem und 2,2 — 6,0 bei 
diefem aus Stidgas. Sauerftoff erbielt er aus feiner Blutart. Th. Bi» 
ſchoff, welder feine Koblenfäure aus dem Arterienblute, aber wohl aus 
dem Benenblute entwideln konnte, vermutbet, daß dafür Sauerftoff aus dem- 
felben ausgefchieden werde. Aeltere Beobachter, namentlih Prieftley, 
Roſa, Girtanner, Fontana, Yuzuriaga, auh ©. H. Hoffmann, 
waren berfelben Anficht; doch bedarf dies. noch einer genauern Prüfung, 
indem J. Davy neuerdings weder aus dem venöfen, noch aus dem arte 
rielfen, ja felbft nicht einmal aus dem mit Sauerftoff gefchüttelten Blute 
durch Wafferftoff eben fo wenig wie frühere Chemiker, z. B. Keutſch, 
Sauerftoff auszutreiben im Stande war. 

Bon den übrigen Gasarten außer Sanerftoff abforbirt das Blut viel, 
in der Regel ohne Koblenfäure auszufcheiden. J. Davy bat bierüber 
neuerdings viel erperimentirt. Bon Stickoxydulgas nimmt das Blut viel 
auf, das vorber met Sauerftoff gefchüttelte jedoch weniger. Won Stidoryd- 
gas abforbirte das arterielle mehr als das venöſe; beide ſchieden Stidgas 
und Rohlenfäuregas aus. Das Blutwaffer verhält ſich in diefer Beziebung 
dem Waffer gleih. Bon Phosphorwaflerftoffgas verſchluckt das dunkele 
Dlut noch einmal fo viel als das arterielle. Schwefelwafferftoffgas ward 
ſehr beträchtlich, von diefem Blut noch mebr (faft das Dreifadhe des Vo— 
Iumene) als von jenem aufgenommen. Kohlenoxydgas erlitt feinen Ver— 
luft. — Koblenwafferftoffgas nimmt nah Schul Kohlenſäure aus dem 
venöfen Blute auf. 

Auch bei dem Schütteln mit Cauerftoffgas giebt das Blut Koblenfäure 
ab; da zugleich aber Sauerftoff abforbirt wird, und zwar, wie Chriftifon 
bewiefen, gerade fo viel, als Kohlenſäure gebildet wird, fo ift es wahrſchein⸗ 
Ich, daß die Koblenfäure erft aus dem Eauerftoff der Luft und dem Kohlen 
ftoff des Bluts entftebt. Nach meinen Unterfuchungen wird im Anfange des 
Schüttelns zwar etwas, jedoch nur fehr wenig Sauerftoff abforbirt; zugleich 
oder gleich darauf fcheivet ſich Kohlenſäure aus, die bei fortgefegtem oder 
erneutem Schütteln ebenfalls nebft einer neuen Heinen Portion Sauerftoffgas, 
welches ſich fogleich wieder in Kohlenſäure ummwandelt, ins Blut aufgenom- 
men wird. Die Menge der auf diefe Weife durch längere Zeit anhaltendes 
Schütteln gebildeten und abforbirten Kohlenſäure ift nicht unbeträdtlid. 
Nah H. Davy abforbirt Venenblut ’/, feines Volumens Sauerftoff, nad 
Chriſtiſon 5,7 — 14,0%. Diefe legten Zablen find auch von mir gefun- 
den worden, wenn ich das Blut bloß mit Sauerftoffgas abfperrte; bei dem 
wiederbolten Schütteln war aber ber Verluſt des als Kohlenſäure vom 
Blute abforbirten Gafes viel größer; durch fechsmaliges, jedes Mal 3 — 9 
Minuten lang fortgefegtes Schütteln einer Portion Hammelblut verfhwand 
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dinnen 32 Stunden eine 84,15% des Blutoolumens gleihfommende Gas— 
menge, und außerdem abforbirte nachher Kalı noch 30,7%; alfo batte das 
But im Ganzen 115,2% Koblenfäure gebildet. Serum deffelben Bluts 
hatte nur 12,4% feines Bolumens erzeugt. Sperrt man das Blut bloß 
unter Sauerftoff ab, ohne zu fchütteln, fo ift die Abforption gering, größer 
jedoch, wie ich fchon früher angegeben babe, und auch v. Enfchut beftätigt, 
bei dem venöfen als bei dem arteriellen Blute. Nah J. Davy foll die 
Menge das Dreifahe betragen. Ausgefchiedene Koblenfäure konnte er in 
dem mit dem Blute gefchüttelten Sauerjtoffgafe nicht finden. Wie das zu 
erklären ift, gebt aus meinen fo eben erzählten Nerfuchen bervor. — Schon 
v. Maad hatte gefunden, daß das Blutwaffer fehr wenig Sauerftoff ab» 
ſorbirt, aber 27, Maaß Eruorlöfung nahmen 1, Maaß Sauerftoff auf. 

3) Durh das Erwärmen des Bluts haben H. Davy, Krimer, 
Eollard ve Martigny, Hermann, v. Enfhut, Denis Yuftentwi- 
delt, 3. Dapy, Strobmeyer, J. Müller aber nidt. 3. Davy ver- 
fihert, daß ein mit Koblenfäure ftarf gefehwängertes Blut bei 93° €. gar 
feine Koblenfäure abgiebt; daß dies indeß durch hohe, dem Siedepunfte nahe 
fommende Wärmegrade möglich ift, davon fann man fich leicht überzeugen; 
es ift aber auf diefe durch fichtbare Zerfegung des Bluts frei gewordene 
Luft fein großes Gewicht zu legen. — 9. Davy batte im Jahr 1799 
darch Erwärmen bei 93° C. aus 12 Unzen arteriellem Blute eines Kalbes 
18€. Luft erhalten, weldhe aus 1,1 E. Koblenfäure und 0,7 C.“ Sauer- 
ftoff beftand. Durch beftändiges Erwärmen des Bluts im Waffer bei 56° R. 
erhielt v. Enfchut aus dem Benenblute "so — "ro des Volumens Kohlen- 
fäure, aus dem Arterienblute Yo — Yıs, — Durch Kochen bei Zufag von 
Eifig bis zur Sättigung des Alfalis gaben nah Mitfherlih, Gmelin 
und Tiedemann 1000 Bolum arterielles Blut 0,833 und eben fo 
viel venöfes 1,233 Bol. Koblenfäure. 

Auch durch Weingeift fann man aus verbünntem Blute Luft austrei- 
ben. Ich erhielt etwas mehr aus dem venöfen als aus dem arteriellen. 
Die Yuft war Koblenfäure, 

Sollen wir nun erklären, in welchem Zuftande fich die Puft, welche in 
den erzählten Verfuchen ausgefchieden wurde, fich befunden babe, fo treffen 
wir auf folde Echwierigfeiten, daß wir faft verfucht werden, von dem Un— 
ternebmen ganz abzufteben. Gerade durch die Berfuhe von Magnus, 
durch die man jeßt die Lehre vom Athmen aufgehellt glaubt, ift diefer Ge— 
genftand noch dunkler als zuvor geworden. Wir wollen bauptfählich nur 
jeigen, welches die Schwierigkeiten find, die fih bier in den Weg ftellen, 
überlaffen es aber dem anerkannten Scharfblide desjenigen Chemifers, der 
in diefen Blättern die Phyfiologie mit den fchäßenswertheften Refultsten 
feiner Forſchung über die hemifchen Verhältniffe des Bluts bereichern wird, 
den Knoten zu Löfen. 

Das Koblenfäuregas fann mit dem Blute in einer dreifachen Weiſe 
verbunden fein, erftens im Blutwaffer diffundirt, zweitens an Alfali gebun- 
den umd drittens mit den Blutkörperchen vereinigt. Die Blutkörperchen 
des venöfen Bluts binden verhältnigmäßig weniger Roblenfäure, als dies 
felbe Menge Serum beträgt, welche fie verdrängen; denn das gefchlagene 
Blut ift weniger Kohlenfäure zu abforbiren im Stande als das Serum 
deſſelben Bluts. Dies hat fhon 3. Davy, der übrigens darin zu weit 
geht, daß er alle Abforption des Kohlenſäuregaſes durch den Eruor läugnet, 
beobachtet, und ich habe es in wiederholten Verfuchen beftätigt gefunden, 
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Da dieſe Thatfache wegen der Folgerungen, welche aus ihr gezogen werben, 
fehr wichtig ift, fo foheint es nöthig zu prüfen, ob fie auch für den Zuftand 
des Bluts im lebenden Körper gleiche Geltung babe. In dieſer Hinficht 
darf die Möglichkeit nicht überfehen werden, daß beim Gerinnen und wäh- 
rend der Zeit, ebe das Blut mit Koblenfäuregas gefchüttelt wird, die Blut» 
förperchen die im Serum bdiffundirte Kohlenſäure ſchon aufgefogen haben, 
fo daß fie nachher weniger von derfelben aufzunehmen im Stande find. In 
den Berfuchen von v. Enſchut abforbirte arterielles Blut faft die Hälfte 
mehr Gas als venöſes, daffelbe fanden fhon Tiedemann, Gmelin 
und Mitfherlich. Und dies ift fehr wichtig; denn da zwifchen vem Serum 
beider Blutarten fein Unterfchied eriftirt, fo muß einer in den Blutkörperchen 
liegen. — Mit den Alfalien ift Kohlenſäure verbunden, wie früber gezeigt 
worden. Auch ward fchon erwiefen, daß im Serum, nad Trennung deffel- 
ben vom Blutkuchen, das Alkali nicht als doppeltfohlenfaures (höchſtens nur 
zu einem Theil) vorhanden ift, weil jenes mehr Koblenfäure auffaugt als 
reines Waffer, und weil das gefchlagene Blut der Thiere, je nachdem es 
mehr Alkali enthält, auch mehr Koblenfäure zu abforbiren im Stande ift. 
Hierbei ift jedoch nicht zu überfeben, daß vielleicht erft während des Gerin- 
nens ein Theil der Kohlenſäure aus den Salzen entweicht, und das Alkali 
doc als doppeltfohlenfaures im venöfen Blute cirenlirt baben fünne. Das 
doppeltfohlenfaure Alfali läßt einen Theil feiner Koblenfäure unter der 
Luftpumpe fahren; ob auch das anderthalbfohlenfaure Alfali (und vieleicht 
auch das einfachkohlenfaure?) bei Anwefenbeit von thierifcher Subftanz, die 
große Neigung bat, ſich mit dem Alkali zu vereinigen, nad fehr ſtarker Ver⸗ 
dünnung der Luft zerfegt werben könne, fo daß dadurd die Entwidlung der 
Koblenfäure in den Magnusſchen Verſuchen erflärbar wird, ift fehr wahr- 
fıheinfih und gewiß näherer Prüfung wertd. — Magnus fo wie auch 
Berzelius nehmen an, daß die durch die Luftpumpe aus dem Blute frei 
gewordene Luft fchon als fertig in demfelben vorhanden gewefen fei. Aber 
mit der Annahme, daß Koblenfäuregas im Blute diffundirt fei, verträgt fich 
nicht die Erfahrung, daß das Serum und felbft auch das gefchlagene Blut 
mehr Koblenfäuregas als das Waſſer zuabforbiren vermögen. Nah I. Davy 
fol das Blut faft das Doppelte feines Volumens Roblenfäuregas aufnehmen 
fönnen (120 — 190%), das vorher mit Sauerftoff gefchwängerte aber weni» 
ger (defhalb, weil, wie fo eben gezeigt, in diefem das Sauerftoffgas ſich 
ebenfalls in Kohlenſäure ummwandelt). Sehr intereffant ift die Beo 

deffelben Forſchers, daß die Abforption bei dem Blute der unter der Luft- 
pumpe geftorbenen Thiere (Kaninchen) faft das Vierfache ihres Volumens 
beträgt (370%). An diefer Erfcheinung können bier unmöglich allein vie 
Alkalien, die fich während des Sterbens des Thieres nicht mit Kohlenfäure 
verbanden, Schuld fein, weil fich leicht berechnen läßt, daß dazu ſich nicht 
genug Alkali im Blute befindet; es ift daher mehr als wahrfcheinfih, daß 
die Blutkörperchen diefe Steigerung der Auffaugungsfähigfeit verurfacht 
haben. Man könnte nun annehmen, daß deßhalb das normale Serum des 
geronnenen Bluts Fein diffundirtes Roblenfäuregas enthalte, weil der Sauer- 
ftoff der Luft daffelbe verdrängt habe; allein diefer Annabme fcheint die 
Angabe zu widerfprechen, daß wir nur im Stande find, einen Heinen Theil 
des im Blute diffundirten KRohlenfänregafes, felbft wenn das Blut mit dem- 
felben ſtark gefhwängert ift, durch Sauerftoffgas auszutreiben. Allerdings 
ift nach meinen Berfuchen die Menge gering, wenn man bloß das Sauerftoffgas 
durch das Blut durchſtreichen und dann Beides rubig fteben läßt. Durch Schätteln 
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läßt ſich aber eine etwas beträchtlichere Menge verdrängen. In einem Verſuche 
diefer Art, deren ich fehr viele anftellte, hatte Ralbsblut 34% feines Bolumens 
Kohlenfäuregas aufgenommen; bei leichtem Schütteln trieb Sauerftoffgas 
20%, wieder aus. Um ähnliche Refultate zu erhalten, darf man das mit 
Koblenfäure behandelte Blut nicht zu lange fteben laſſen, ebe man daffelbe 
mit dem Sauerftoffgas in Berührung bringt, und zweitens darf oberhalb 
des Bluts in dem -Ölascylinder nur wenig Koblenfäure mehr befindlich 
fein. Wenn man fi vorftellt, Sauerftoffgas müffe das Koblenfäuregas 
verhältwifmäßig um fo ftärfer verdrängen, je mehr das Blut mit diefem 
geſchwaͤngert it, fo irrt man. Befindet ſich wenig Koblenfäuregas im Blute, 
fo wird dies von einer größern Menge Sauerftoffgas verhältnigmäßig viel 
leichter ausgetrieben, als wo diejelbe Menge von diefem auf ein ftarf mit 
jenem gefchwängertes Blut einwirft. Eben deßhalb ift auch die Aufnahme 
von Kohlenſäuregas ins Blut, welche fonft fo leicht ftattfindet, erfchwert, 
wenn das Gas mit vielem Sauerftoffgas gemifcht ift. Den auffallendften 
Beweis von der Wahrheit diefer Säge liefert der Berfuch, in welhem man 
geſchlagenes venöfes Blut mit Sauerftoffgas ſchwach fehüttelt. Bei der Prü- 
fung bat dies Gas Kohlenfäure aufgenommen. — Die Art und Weife, wie 
nun der Sauerftoff das Kohlenſäuregas aus dem Blute austreibt, iſt mehr- 
fa; erftens verbrängt er, wie dies gleich bewiefen werden foll, die Kohlen— 
fäure fowohl aus dem Serum, wie zweitens aus den Blutkörperchen, und 
drittens wandelt er die doppeltkohlenſauren Alfalien in andertbalbfohlenfaure um 
und treibt alfo auch aus diefen Koblenfäuregas aus. — Es ift weiter oben, 
von dem Zuftande des Faferftoffs im Blute die Rede war, wahrfchein- 
gemacht worden, daß diefer Stoff mit Alkali verbunden fei und fich von 
diefem bei der Gerinnung trenne. Auch durch diefes freigeworvene Alfalı 
würde demnach ein Theil des diffundirten Kohlenſäuregaſes bei der Gerin: 
nung des Bluts gebunden werden. Somit wäre ed durchaus nicht unmög- 
lich, daß, obgleich das Serum nad der Gerinnung und Trermung vom 
Bluttuhen fein freies Kohlenfäuregas enthält, ſolches doch im Freifenden 
venöfen Blute diffundirt ift. Mit der Anwefenheit der freien Roblenfäure 
in einer Flüffigfeit ift aber, wird man einwenden, die gleichzeitige von einfach- 
und felbft von andertbalbfohlenfauren Alkalien unverträglih. Allerdings 
auf die Dauer ift dies nicht zu läugnen, aber für ganz furze Zeit vertragen 
fi felbft mineralifhe Säuren mit fohlenfauren Alfalien in einer wäfferigen 
fung; und eine oder zwei Minuten lang, in der Zeit, bis das Blut von 
der Peripherie zum Herzen und zur Runge gelangt, follte nicht einmal in 
dem Eebrigen Blute etwas Koblenfäure diffundirt fein Fönnen, ohne das 
fohlenfaure Alkali in voppeltfohlenfaures zu verwandeln? Daß das Blut im 
Haargefäßſyſtem dunfel geworden, fhließt keineswegs, wie noch ausgeführt 
werden fol, vie Nothwendigfeit der Umwandlung des Alkalis in doppeltkoh- 
Ienfaures in fih. — Die Menge des Kohlenfäuregafes, die wir uns im 
venöfen Blut viffundirt denfen, und deren Urfprung wir fpäter nachweifen 
wollen, kann nur gering fein, weil fonft allerdings Alkali und Blutkörper- 
den ſtärker mit Roblenfäure gefättigt fein müßten, und bei der Anwendung 
der Luftpumpe auf frifches, noch nicht geronnenes Blut mehr Gas erhalten 
werden müßte. Auch das arterielle Blut kann troß feiner hellen, von 
der Aufnahme des Sauerftoffs herrührenden Färbung ebenfalls noch etwas 
Sohlenfäure in freiem Zuftande enthalten, wie dies ebenfalls weiter unten 
noch bewiefen werben fol. — Daß aber diejenige Koblenfäure, welche 
Magnus aus den beiden Blutarten durch dies Verfahren nach und nach bei 
12* 
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dem möglich tiefften Barometerftande erhielt, im Blute noch diffundirt war, 
wenn fie es auch während des Lebens gewefen wäre, ift zweifelhaft, erftens 
ſowohl wegen der Hartnädigfeit, mit welcher das. Blut das Gas fefthielt, 
als auch wegen des Verhältniffes der aus den beiden Blutarten erhaltenen 
Mengen. Das Gas war entweder aus dem Alfali oder aus ben Blutkör- 
perchen entwidelt. Wäre es bloß erfteres, fo könnte unmöglich die Menge 
der Kohlenfäure aus dem arteriellen Blute größer fein als aus dem venöfen. 
Dies fann nur darin feinen Grund haben, daß der mit dem Blute in ber 
Lunge verbundene Sauerftoff während des Verfuches ſich allmälig mit dem 
Koblenftoff der feften Beftandtheile des Bluts, dem Faferftoff oder den Blut 
förperchen verband und als Koblenfäure fih nachher ausſchied. — Die 
große Menge Koblenfänre, welhe Magnus und Andere aus dem Blute 
vermittelft des Durchſtrömens von Waflerftoffgas erbielten, als vorber in 
demfelben diffundirt anzunehmen, läßt fih gar nicht vertheidigen. Je länger 
das Gas durchftrömte, defto mehr Kohlenſäure führte es mit fich, und je älter 
das Blut fhon war, ehe es zu dem Verſuche gebraucht wurde, defto beffer 
eignete es fih nah Denis zu diefem Verſuche. Offenbar haben wir bier 
eine Zerfegung des Bluts vor und. Welcher Art diefelbe iſt, wiffen wir 
freifich noch nicht; Die große Menge Stidgas, welche v. Enfchut gleichzeitig 
mit dem Roblenfäuregas aus beiden Blutarten gewann, zeigt nur an, daß 
es eine Proteinverbindung oder das Blutroth ift, welches fich zerfegt. Eine 
Analyfe des durch Wafferftoffgas auf diefe Weife veränderten Bluts wäre 
fehr wünfchenswertb. (Wahrfcheinlih wird eine dem Harnftoff äbnlide 
Subftanz nebft Milchfäure gefunden werden.) Vielleicht ift dieſe Zerfegung 
der in den Magnusſchen Verſuchen mit der Puftpunmpe nicht unähnlich, 
da auch gleichzeitig Hier viel Stickgas ausgeſchieden wurde. Auffallend iſt 
nur, daß bier auch noch Sauerftoff in der gewonnenen Luft fich vorfand, 
indem weder v. Enfhut noch J. Davy durch eine der beiden Methoden 
Sauerftoff fih entwiceln fahen. Dies ift bei dem Verſuche mit der Luft 
pumpe um fo auffallender, als der Sauerftoff fich fo leicht mit dem Koblen- 
ftoffe des Bluts zur Roblenfäure verbindet. 

Der Sauerftoff tritt bei dem Athmen befanntlich ind Blut und muß 
erft durch eine Schicht Flüffigfeit hindurch, ebe er zu den Blutkörperchen 
dringen fann. J. Davy läugnet überhaupt die Möglichkeit, daß das 
Sauerftoffgas von dem Serum aufgenommen werven könne; allein die be 
fannte Thatfache, wo ein unter dem Niveau des Blutwaffers liegender Blut» 
fuchen an der Oberfläche fich rötbet, beweif’t das Gegentheil. Die Menge, 
welche durchdringt, Fann freilich nur gering fein, va Serum beim Scütteln 
mit Sauerftoffgas wenig von demfelben abforbirt; da aber die Blutförper- 
hen rafch dies Gas aufſaugen, fo machen fie immer von neuem das Serum 
wieder zur Aufnahme deffelben empfänglih. Auch die Löfung des Blutro— 
thes abforbirt noch fehr begierig Sauerftoff, wie v. Maack gezeigt hat, und 
felbft dann, wenn man fie mit Weingeift verfegt, ift dies, wie ich gefunden, 
noch in einem freilich befchränfteren Maaße möglih. Die Blutkörperchen 
werben alfo mit Recht die Träger des Sauerftoffs genannt. — Auf welde 
Weiſe das mit den Blutförperchen verbundene und zum Theil auch in dem 
Blutwaffer diffundirte Gas wieder audgetrieben werden fünne, ob es das 
Kohlenfäuregas vermöge, wiffen wir nicht. Die Verſuche, in denen man 
durch Kochſalz das Sauerftoffgas verdrängt haben will, find zweifelhaft, 
ba fo Heine Duantitäten Luft nicht quantitativ beftimmt werden können. 
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Urfahe der Farbenverfhiedenbeit beider Blutarten. 


Bir kehren nun zulegt zu der Verfchiedenbeit in der Farbe der beiden 
Blutarten zurüd. Man bat oft die Frage aufgeftellt, woher denn diefelbe 
eigentlich komme. Es zerfällt diefe Frage wiederum in zwei: 1) durd 
welche Einflüffe wird die doppelte Farbenveränderung bewirkt? und 2), wie 
wirken diefe Einflüffe, chemiſch oder phyfifalifch ? 

1) Die Stoffe, welde bei der Farbenveränderung Einfluß ausüben, 
find Sauerftoff, Kohlenſäure und die Neutralfalze des Serums. Durch Ber: 
ſuche wußte man fchon längſt, daß das Koblenfäuregas das Blut dunkel 
färbt, Sauerftoffgas und Salze daffelbe heller röthen. Ob aber der Ein- 
fluß des erften Gaſes an fi oder nur durch Verdrängung des zweiten dies 
bewirft, ob ferner der Sauerftoff für ſich allein oder mit den Salzen röthet, 
darüber hat man fih bis zum heutigen Tage noch nicht verftändigen 
fönnen. Borzugsweife verdient bier der Streit zwifhen Stevens und 
defien Gegnern, namentlich 3. Müller, eine Erwähnung. jener ?) be- 
bauptet, daß der Eruor an ſich eine dunfle Farbe befige und nur durch 
Salze gerötbet werde, daß aber, fo lange die Koblenfäure im Blute vorbans 
den, die Salze nicht wirken fünnen. Der Sauerftoff fol nur dadurdh zur . 
Röthung des Bluts beitragen, daß er die Kohlenſäure verdrängt. Als 
Beweis führt Stevens an, daß ein Stüf Blutfuchen in deftillirtem Waf- 
fer eine dunfle Farbe erhalte und von Salzen, aber nicht von Sauerftoff 
wieder befler gefärbt werde. Müller ?) wendet dagegen ein, daß in dies 
ſem Falle vas Venenblut unter der Luftpumpe und durch Wafferftoffgas 
belirotd werden müffe, weil die Kohlenfäure entweiche; dies erfolge aber 
nicht, und deßhalb müſſe auch der Sauerftoff, obgleich die Nothwendigfeit 
der Salze nicht geläugnet werden fünne, zur Färbung mit beitragen. Gegen 
Müller hat neuerdings Squire ’) die Sahe Stevens’ vertreten. Ich 
babe mich mit der Yöfung diefer Frage ebenfalls befchäftigt und viele Berfuche 
angeftellt, von denen ich bier nur die vorzüglichften Nefultate mittheilen will. 
Die Berfuche über die Röthung des Bluts find in fo fern neu, als ich überall 
außer mit gefchlagenem Blute auch mit der wäfferigen Löfung des Blutrothes 
erperimentirt babe. Da die Verſchiedenheiten der beiden Blutarten in den 
Löfungen ebenfalls bemerffich find, und die Veränderungen in der Farbe 
durd die Gasarten in denfelben viel rafcher vor ſich gehen als in ungemifch- 
tem Blute, und da ferner bier die Salze fo viel als möglich ausgefchloffen 
werden können, fo bietet viefe Verfuchsweife viele Vortheile dar. Der 
größte befteht aber darin, daß diefe Löfungen mifroffopifch unterfucht wer- 
den fönnen und fomit zu gleicher Zeit Auffchluß geben, ob die Farbenver- 
änderung phyfifalifch oder chemifch hervorgebracht wird, Ich erinnere an 
das, was ich oben über den mifroffopifchen Unterfchied der beiden Löfungen 
gefagt habe. Die arterielle Löfung ift Schön hellroth und faft durchſichtig, 
die venöfe dunkel und trübe. Zwifchen einem verbünnten arteriellen Blute 
und einem eben fo ftarf verbünnten, durch Schütteln hellroth gewordenen venöfen 
befteht faft gar fein Unterfchiev. Jenes zeigt nur die Helligkeit der Färbung 
und die Durchfichtigkeit in etwas höherm Grade. ft jenes mit der Zeit 
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von felbft dunfer und trübe geworden, und werden beide dann durch Schüt- 
teln geröthet, fo ift aller Unterfchied verfchwunden. 

Um zunächft über die Frage, ob die Salze, felbft bei Vermehrung ihrer 
Menge, auch ohne Sauerftoff röthen Fönnen, Auffchluß zu erhalten, feßte ich 
zu dem mit Wafferftoff gefhwängerten und unter Duedfilber abgefperrten 
Blute eine concentrirte Löfung von Salz, von Kochfalz, Salpeter, fo wie 
auch von Fohlenfaurem Kali hinzu und fand, daß fich zwar die Farbe bes 
Bluts änderte, aber nie arteriell ward. Sie blieb in demfelben Farbenton, 
welchen das dunfle Blut beſaß, warb zwar heller, aber nur ſchmutzig roth. 
Daffelbe war der Fall mit der Löfung des Blutrothes. Diefelbe färbte fi 
heller, aber nicht in dem Farbenton, wie eine mit Sauerftoff gefchüttelte Lö— 
fung; fie ward nicht Far, wie dies durch den Einfluß des Sauerſtoffs ge 
ſchieht. Eben fo Fonnte ich feine arterielle Färbung bervorbringen, wenn 
ich behutfam mit einer Pipette eine Salzlöfung auf den Boden eines mit 
venöfem Blute gefüllten Glaſes brachte und nun das Glas forgfältig hin 
und her bewegte. Aehnlich wie bei dem Wafferftoffgas verhielt ſich das 
Blut bei Kohlenfäuregas. War das Blut vorber mit Salz ftarf gefchwän- 
gert und ganz belfrotb, fo nahm es unter Koblenfäure eine fchmugig heil, 
rotbe Farbe an, die allmälig ganz dunfelroth ward. Alfo röthen zwar die 
Salze das Blut, allein fie find nicht im Stande, ohne Anwefenheit von 
Sauerftoff die arterielle Färbung hervorzubringen. — Wenn nun nad 
Stevens unter der Luftpumpe die Salze dennoch das Blut röthen, fo 
fommt dies unftreitig daber, daß in der verbünnten Luft immer nocd Sauer: 
ftoff genug vorhanden ift, um mit Hülfe der Salze das Blut zu röthen. 
Es ift nämlich, wie dies noch weiter erörtert werben foll, nur äußerſt wenig 
Sauerftoff nöthig, um bei Anmwefenbeit von Salzen diefe Wirkung hervor. 
zubringen. Selbft wenn man fehr ſtark mit Kohlenſäure imprägnirtes Blut 
unter Kohlenſäure abfperrt und nur fehr wenige Blafen atmofphärifcher Luft 
eindringen läßt, fo nimmt die Oberfläche des Bluts fogleich eine arterielle 
Farbe an. Ye mehr freilich das Koblenfäuregas an Menge das Volumen 
des Sauerftoffs in der Luft, mit welcher das Blut gefchüttelt wird, über 
trifft, defto ſchwieriger erfolgt die vollftändige arterielle Röthung beffelben. 
Die Kohlenfäure färbt lange nicht fo fchnell das Blut dunkel, als ver Sauer 
ftoff es röthet. Es muß diefer alfo eine größere Verwandtſchaft zu den 
Blutkörperchen haben als jene. — Wenn man nad fehr forgfältiger Ent- 
fernung des Blutwaffers eine verbünnte Löfung des venöfen Blutroths mit 
deftilfirtem Waffer bereitet und diefe dann mit der atmofphärifchen Luft ftarf 
fchüttelt, fo wird diefelbe hell und Far. Es ift kaum denkbar, daß die un 
wägbare Menge von Salzen, welche noch im Blutkuchen aufgelöf'tt waren, 
diefe Wirkung hervorbringt. Daß ein Stück an der Oberfläche gerötheter 
Blutkuchen unter deftilfirtem Waffer dunfel wird und an der Luft, fo Tange 
es mit einer Schicht deſtillirtem Waffer bedeckt ift, fich nicht röthet, beweiſt 
nicht, daß die Salze zur Röthung nöthig find, weil durch das Waſſer der 
Sauerftoff nicht vafch zu den Blutkörperchen hindurchdringt. Späterhin ent- 
wickelt fih an der Oberfläche des Blutfuchens Kohlenſäure, die den Einfluß 
des Sauerftoffes aufhebt. — Daß aber die Salze, wenn fie auch zur Rö— 
thung nicht abfolut nothwendig find, doch die Einwirkung des Sauerftoffs 
auf die Farbe des Bluts wefentlich befchleunigen und befördern, unterliegt 
auf der andern Geite feinem Zweifel. Wo viel Koblenfäure und wenig 
Sauerftoff auf das Blut einwirken, in dem Verhältniß, daß das Blut fih 
entweder gar nicht odernur höchſt langſam beim Schütteln röthet, kann durd 
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Zufag von Salzen die Wirkung des Sauerſtoffs bald zur vorwaltenden ge- 
mat werden. Eben fo wird viel weniger Zeit erfordert, um eine gewilfe 
Dlutmenge durch Sauerftoff zu röthen, wenn man etwas Salz derfelben zu- 
fept. Am kräftigſten wirkt in diefer Beziehung der Zuſatz von fohlenfaurem 
Alalı, viel kräftiger als der einer gleihen Menge andern Salzes. Biel 
auffallender noch als auf das gefchlagene Blut ift die Wirfung der Salze 
bei der Rötbung und Aufflärung einer dunklen Blutlöfung. Es bewährt 
fi} hier wie überall die Ihatfache, daß, je mehr das Blut mit Waffer ver- 
bünnt ift, im defto fürzerer Zeit es gelingt, durch Schütteln mit atmofpbäri- 
cher Luft daffelbe zu röthen. — Auch durch Zufag von etwas Weingeift 
befdleunigt man die Röthung und Aufhellung der Löfung. 

Bei ver Röthung des Bluts durd Sauerftoff entweicht, wie oben ge- 
zeigt worden, auch aus dem nicht mit Kohlenſäure geſchwängerten Venen— 
blute etwas Kohlenfäure, die wahrſcheinlich nicht in demfelben als folche vor- 
banden war, fondern fih durch die Einwirkung des Sauerftoffs auf die 
Blutkörperchen aus deren Kohlenftoff erft gebilvet hatte. Daß Letzteres, wenn 
auch nicht die einzige Entftehungsweife der Koblenfäure, fo doch die haupt- 
fählichfte ıft, läßt fi aus der großen Menge Roblenfäure beweifen, die man 
bei wiederboltem Schütteln mit Sauerftoff aus dem Blute erhält. In den 
oben erzählten Berfuchen, in denen ber Verluft des Sauerftoffs faft dem 
Volumen des Bluts gleichfam, ward das Blut eher dunffer als heller, ver- 
ſchluckte alfo den Sauerftoff nicht als folchen, fondern als Kohlenſäure. Durch 
einmaliges ftarfes Schütteln eines mit Roblenfäure geſchwängerten Bluts (Kalbe- 
blut) mit Sauerftoff konnte ich, während das Blut fich arteriell röthete, un- 
gefähbr eine gegen oo des Blutoolumens betragende Menge Koblenfäure 
verdrängen, die jedoch bei der Ruhe fich wieder verminderte. Falls ich nicht 
fhüttelte, war die Verdrängung unbeträchtlih. Durch eine concentrirte 
Salzlöfung gelang es nur fehr wenig (6,4%) zu verbrängen. Die Farbe 
ward graurotd. Dur Sauerftoff zugleich mit Salzen konnte ich in wieder- 
holten Berfuchen auffallenderweife weniger Kohlenſäuregas aus dem mit 
demfelben imprägnirten Blute austreiben als durch Sauerftoff allein; durch 
Gas und Salz in einem Parallelverfuche 4, und 1%, durch Sauerftoff 
allein °%,, des abforbirten Kohlenfäuregafes. — Aus diefen Berfuchen folgt, 
außer den ſchon früher gezogenen Schlüffen, 1) daß der Sauerftoff das Blut 
arteriell röthen kann, felbft wenn noch viel Koblenfäure im Blute vorban- 
ben iſt, und daß 2) die Salze das Blut hell oder grauroth färben, ohne daß 

fie die Koblenfäure verdrängen. Dies Refultat foheint mir fehr wichtig zu 
fein. Da das Blut in den erwähnten Verſuchen ganz mit Kohlenſäuregas 
geichwängert war, und nur ein Heiner Theil derfelben entwich, fo blieb fie 
nicht bloß mit ven Alfalien in Verbindung, fondern mußte auch noch zum 
Theil im Serum diffundirt fein und ward vermuthlich nur aus den fi dur 
den Sauerftoff röthenden Blutkörperchen verdrängt. Falls man nun bei der 
Röthung des venöfen Bluts durch Sauerftoff feine Entwidelung von Koh— 
Ienfäuregas wahrnimmt, fo beweif’t dies Feineswegs, daß fich Feines ent- 
widelt, weil es unter Umftänden, 3. DB. bei Anwefenheit von einfachfohlen- 
- faurem Alkali, von demfelben abforbirt fein oder im Serum diffundirt blei- 
ben fann. Letzteres gefchieht namentlich dann, wenn mit dem Sauerftoffgas 
viel Kohlenſäuregas verbunden ift. In diefem Falle wird man aber Doc 
jedesmal eine Bolumenverminderung des Cafes bemerfen. 
Wenn man die Frage aufftellt, ob die vollftändige Vertreibung ber 
Rıhlenfäure aus dem vendfen Blute ohne Hinzutritt des Sauerftoffs und 
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Bermehrung des Salzgehaltes baffelbe fchon zu röthen im Stande fei, fo 
ift die Frage viel zu allgemein ausgedrückt, weil es fein Mittel giebt, alle 
auf drei verfchiedene Weifen mit dem Blute verbundenen Kohlenſäure zu ent- 
fernen. Die Yuftpumpe, welche die diffundirte Luft zuerft austreibt, vermag 
auch das doppeltfoblenfaure Natron, falls folhes vorhanden, zu zerjegen; 
wie fie auf die Blutkörperchen wirkt, wiffen wir nicht. Alle neueren For— 
fher haben bis auf Magnus jede Farbenveränderung des venöfen Bluts 
unter ber Luftpumpe geläugnet. Nach fehr ftarfem Auspumpen bemerkte 
diefer eine etwas hellere Färbung. Wahrfcheinlich ift dieſe durch die Salze 
des Serums, namentlich durch das Alfali entftanden und feine rein arterielle 
gewefen. Auch das anhaltend dur das Venenblut ftreihende Wafferftoff- 
gas färbte in den Verfuchen deffelben Phyſikers daſſelbe allmälig etwas 
beller, während es viel Koblenfäure fortführte. Auch bier ftebt Magnus 
allein, da alle anderen Beobachter diefe Farbenveränderung läugnen. Uebri— 
gens hat, wie oben bemerkt worben, bei diefen Verfuchen überall eine Zer— 
fegung des Bluts ftattgefunden, namentlich bei der Einwirkung des Waffer- 
ftoffgafes. Wie diefe Zerfegung auf die Eonftitution des Farbeftoffs wirkt, 
ift aber noch unbefannt. — Der Weingeift verdrängt das Kohlenfäuregas 
aus der Blutrotblöfung, ohne die dunfele Farbe des Bluts zu verändern. 
Es bedarf aber nur geringer Bewegung des Gefäßes, fo daß der Sauerftoff 
mit der Flüffigkeit in Berührung fommt, und mit großer Schnelligkeit ver- 
wandelt fich die dunfele Flüffigfeit in die belle. Die Leichtigkeit der Roö— 
tbung bat ihren Grund in der Austreibung der Roblenfäure durch den Wein- 
geift. — Auch habe ich fehon vorher erwähnt, daß foblenfaures Alkali, mit 
einer Pipette in die unteren Schichten des Bluts gebracht, dort Feine arte 
rielle Färbung, wenn auch etwas Nöthung, hervorbringt. — Somit ſcheint 
die bloße Austreibung der Koblenfäure aus dem Blutwaffer nicht das Blut 
roth in ein arterielles zu verändern. 

Mit noch viel weniger Sicherheit fann die Frage beantwortet werben, 
ob die Austreibung des Sauerftoffgafes aus dem Blute die Farbe dunkel 
mache. Die Menge des im Blut diffundirten Sauerftoffs ift äußerft gering; 
auch felbft die mit den Blutförperchen verbundene ift im Verhältniß zur 
Koblenfäure unbeträchtlich. Falls der Sauerftoff aus diefen unter der Luft- 
pumpe entweicht, fo kann dies nur ein Feiner Theil fein, indem der andere 
fich mit vem Kohlenſtoff der Blutkörperchen zur Kohlenſäure vereinigen wird. In 
dieſem Imftande Fönnte wohl der Grund zu finden fein, weßhalb nach Magnus 
das arterielle Blut unter der Luftpumpe etwas dunkler wird. — Zwar färben 
alle dvesorydirenden Subftanzen das Blut dunkel, allein wir können von die 
fem Verhalten des Bluts bei der Beantwortung unferer Frage gar feinen 
Gebrauh machen, weil die Farbenveränderung durch jene Subftanzen mit 
einer folhen Zerfegung des Blutroths verbunden ift, welche die nachberige 
Röthung durch Sauerftoff unmöglich macht. — Es giebt zwar viele Sub- 
ftanzen, welche das Blut dunkel färben, allein Feine einzige bringt biefelbe 
dunfele Färbung wie das Koblenfäuregas hervor, eine Färbung, die dabei 
die Eigenthümlichkeit hat, durch Sauerftoff fogleich wieder zu verſchwinden. 
Allerdings verwandelt auch das reine Wafferftoffgas die arterielle Farbe ın 
die venöfe; da aber gleichzeitig viel Kohlenſäure frei wird, fo ift es wahr- 
fheinlih, daß das Wafferftoffgas nur durch die Entwickelung von jener bie 
genannte Eigenfchaft befigt. — Auch ohne Wafferftoffgas erfolgt vie Bil 
dung der Kohlenfäure im Blute und die Schwärzung der Farbe von felbft, 
fogar in dem mit Wafferftoffgas gefchüttelten und unter Sauerſtoffgas 
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haefperrten Blute. In der Quft, welche über dem Blute geftanden, 
ist ih vie Kohlenſäure nahweifen. In einem hermetiſch verfchloffenen 
Raume tritt das Dunfelmerden noch früher ein. Der untere Theil des 
Yluttuhens, welcher der entferntefte von der atmofpbärifchen Luft ift, wird 
deßhalb auch am frübeften dunfel. Sobald das fpontan dunkel gefärbte 
Blut mit dem Sauerſtoff gefchüttelt wird, röthet es fich auch wieder 
arteriell.— Wäre noch ein Zweifel darüber übrig, daß die Schwärzung nur 
das Product der im Blute felbft gebildeten Koblenfäure fei, fo könnte ber 
Beweis dadurch geführt werden, daß ſowohl ein Zuſatz von Weingeift zu der 
bellrotben Löfung des Blutrotbs, die fonft noch früher als unverdünntes 
Blut fih verändert, fo wie von einer ganz geringen Menge Eoblenfaurem 
Alkali, vor Allem durch Negammoniaflöfung verzögert, felbft bis zur Fäulniß 
aufgehoben wird. Weingeift bindert bier nicht allein die Diffufion der Rob» 
lenfäure im Serum, wie er es fonft thut, intem eine mit Weingeift gemifchte 
hellrothe Blutlöfung ſich wenig oder gar nicht durch Koblenfäuregas dunkel 
färben läßt, fondern auch deren Entftehung; die Alfalien dagegen faugen 
die entftebende auf. — Befördert wird das Dunfelwerden des Bluts ſowohl 
durch die Verdünnung mit Waffer als, was fehr merfwürdig ift, auch durch 
die Beimifchung von Neutral- und Mittelfalzen, falpeterfauren, fchwefel- 
fauren und einigen Ehlorfalzen, wie Rochfalz, fo wie durch Zuder. Wenig- 
ſtens wirfen diefe Zufäge alle in diefer Art auf die Blutrotblöfung. Nicht 
alle befchleunigen das Dunfelwerden auch dann, wenn fie fehr concentrirt im 
Blute aufgelöft werden, wo fie die Blutkörperchen gewiffermaaßen verhär- 
ten und für jede Umwandlung, felbft auch für die Löfung in Waffer, un» 
empfängliher machen. — ft die Yöfung binnen 8— 12 Stunden oder noch 
ſpäter dunfel und trübe geworden, fo gewinnt fie durch Teichtes Schütteln 
mit der atmofpbärifchen Luft bald wieder eine belle Farbe und Durcfichtig- 
keit, wird darauf aber in kürzerer Zeit als vorher wiederum dunfel. Diefer 
Wechſel läßt fih oft eine Woche lang durchführen. Immer von Neuem ent» 
widelt das Blutrotb Roblenfäure. — Es giebt auch einige Salze, die, nad» 
dem fie anfangs das Blut hellroth gefärbt haben, nachher nicht eine venöfe 
Farbe, fondern eine mehr braune herbeiführen. Solche Salze find die chlor- 
fauren und Ehlorammonium; auch felbft der Salveter bat diefe zerfegende 
Kraft; in je ftärferem Maafe er der Löſung beigemifcht ift, in deſto ftärfe- 
rem verbindert er auch nachher die Röthung durch Sauerftoff. — Das 
Blutwaſſer für fih alfein ift nicht im Stande, Sauerftoff in Koblenfäure zu 
verwandeln; nur die Blutförperchen und die im gefchlagenen Blute außer» 
dem noch fuspendirten Faferftofffchollen Fönnen die Bereinigung des Sauer» 
floffgafes mit einem Theil ihres Kohlenſtoffs bewirken. Die Blutkörperchen 
bedürfen zur Erzeugung des Kohlenfäuregafes nicht einmal neu hinzu— 
tretenden Sauerftoffs, geben diefen nebft den Koblenftoff an das durch— 
ftreihende Wafferftoffgas ab. Ob Faferftoff und Eiweiß allein fih gegen 
Wafferftoff eben fo verhalten, ift noch nicht erforfcht worben; möglich wäre 
ed daher, daß nicht bloß die Blutkörperchen, fondern auch jene Subflanzen 
durh ihre Zerfegung an der Entwidelung des Koblenfäuregafes durch 
Wafferftoffgas Theil hätten. Daß die faferftoffhaltige Grundlage der 
Blutkörperchen bei der Berbunfelung und Trübung der hellrothen, Haren 
BlutrotHlöfung fich verwandelt , läßt ſich mikroſkopiſch nachweifen. — 
Die fpontane Entwidelung der Kohlenſäure im Blute ift Feineswegs ſchon 
Faulniß; fie iſt nicht mit Bildung von Ammoniaf verbunden. Zufaß von 
Ammoniak verhindert fogar das Dunfelwerden des Bluts, indem es bie 
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Kohlenſäure aufſaugt. Außerdem verſpätet das Verdünnen des Bluts mit 
Waſſer vie Fäulniß des Bluts, beſchleunigt dagegen die Schwärzung deſſel⸗ 
ben. Eben ſo wenig iſt die Zerſetzung durch Waſſerſtoff Fäulniß zu nennen. 

Am Schluſſe wollen wir noch auf die merkwürdige Rolle, welche die 
Salze bei der Umwandlung des dunkeln Blutes in helles und dieſes in je— 
nes ſpielen, einen Blick werfen. Was zunächſt die der Neutralſalze (Kochſalz, 
Glauberſalz, Salpeter) mit Ausſchluß der kohlenſauren Alkalien anlangt, fo 
lehrten mich bis jegt die Verfuche, in denen das Blut mit denfelben verfegt 
wurde, daß 1) die Salze die Aufnahme von Kohlenfäuregas dur das Blut 
eher vermehren als befchränfen, 2) daß fie die Ausfcheidung dieſes Gafes 
fowohl aus dem mit demfelben gefhwängerten, wie aus dem vorher mit Koh— 
lenfäure gefchüttelten Blute unter Sauerftoffgas vermindern, und 3) daß fie, 
obgleich fie die Einwirkung des Sauerftoffs auf die Blutkörperchen befchleu- 
nigen, im legten Falle die Faähigkeit des Bluts, dies Gas zu abjorbiren, [hwä- 
hen. — Wenn wir alfo feben, daß nad Zufag von einem dieſer Salze die 
dunfele Löfung des Blutrotbs fih in fürzerer Zeit als fonft bei Schütteln mit 
Sauerftoff hellroth färbt, und dieſe dann von felbft früher als eine nicht 
falzbaltige dunkel wird, fo müffen wir ung dies fo erklären: das Salz be 
fohleunigt zwar die Verbindung ter Blutlörperhen mit dem Sauerftoff- 
gafe, ohne jedoch die Aufnabme einer größern Menge von diefem zu be— 
fördern ; vielmehr befchränft es diefelbe. Der Sauerftoff, welcher in Berbin- 
dung mit den Blutkörperchen fih in Roblenfäure umwandelt, muß defbalb, 
weil er in der falzbaltigen Yöfung weniger vorhanden ift, in Diefer eber ver» 
zehrt werben als in einer nicht falzbaltigen. Vielleicht wird übrigens auf 
der ganze Vorgang der Bildung der Koblenfäure befchleunigt. Wenn die 
Berbindung des Sauerftoffs mir den Blutkörperchen fehon eine chemifche iſt, 
fo muß die Befchleunigung des Anfangs diefes Vorgangs auch deffen frü- 
bere Vollendung herbeiführen. — Ganz anders wirken vie Fohlenfauren 
Alfalien. Diefe befchleunigen zwar auch die Röthung des Bluts, aber nur 
dadurch, daß fie die in den Blutkörperchen vorhandene, durch den Sauer- 
ftoff ausgetriebene Kohlenſäure raſch auffaugen; und fie verzögern bie ent- 
gegengefeste Umwandlung des Bluts durch Venfelben Vorgang, indem fie 
die fih in den Blutkörperchen aus dem Sauerftoff und dem Koblenftoff ent- 
wickelnde KRoblenfäure fo lange an fich ziehen, bis fie felbft mit derfelben ge 
fättigt find. Wird dann das Blut wieder mit Sauerftoff gefchüttelt, fo ge 
ben fie wieder einen Theil der Koblenfäure an diefen ab und find darauf von 
Neuem im Stande, die Röthung zu befchleunigen und die Schwärzung auf 
zubalten. Auch felbft durch dopveltfohlenfaures Natron, das der Löfung des 
Blutroths vor vem Schütteln mit atmofphärifcher Luft hinzugefügt wird und 
einen Theil der Koblenfänre dabei abgiebt, läßt fih das Dunfelwerden um 
einige Zeit länger binausfchieben als bei nicht falzbaltiger, durch Schütteln 
gerötbeter Löfung; doch ift diefe Verzögerung in Vergleich mit der durd 
eben fo viel fohlenfaures Alkali erzielten höchſt unbeträchtlich. 

Daß das venöfe Blut in den wenigen Secunden, die es in den Lungen 
verweilt, durch den Sauerftoff hellroth, und das arterielle binnen fo wenig Zeit 
in dem allgemeinen Haargefäßfyfteme durch die Kohlenſäure dunkelroth gefärbt 
wird, fann uns nicht auffallen, wenn wir bedenken, welche Vorkehrung bie 
Natur getroffen hat, um diefe Umwandlung zu erleichtern, die VBertheilung 
des Dluts in unzählige Heine Haargefäße, durch die nur ein einziges Blut- 
körperchen hindurchtreten Fann. Diefe Einrichtung dient nicht dazu, daß auf 
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ve Blatſcheibchen unmittelbar das Gas wirke, fondern daß das Blutwaffer 
o viel Oberfläche als möglich darbiete. 

Durd die befchriebenen Verſuche find folgende Hauptrefultate gewonnen : 

2. Das —— vermag das Blut auch ohne Anweſenheit der Salze 
zu röthen. 

b. Durch die Entfernung des im Blute enthaltenen Kohlenſäuregaſes (fo 
weit diefelbe ausführbar ıft) wird das Blut ohne Zutritt von Sauer- 
ftoffgas und bei feiner normalen Menge von Salzen nicht geröthet. 

c. Die alkaliniſchen Salze röthen zwar, falls fie in vermehrter Menge 
dem Blute zugefegt werden, daffelbe auch ohne Anwefenheit von 
Sauerftoffgas, ertheilen demfelbem jedoch feineswegs die dem arte- 
riellen Blute eigenthümliche Farbenfchattirung. 

d. Bei Bermehrung ihrer Menge befchleunigen und verftärten die alfali- 
nifhen Salze die Röthung des Bluts durch Sauerftoffgas. 

e. Unter diefen beiven Verbältniffen röthen fie das Blut, fowohl wenn 
das Sauerftoffgas mit viel fohlenfaurem vermifcht ift, als auch wenn 
das Blut ftarf mit legterm imprägnirt ıft. 

f. Auch ohne Vermehrung des Salzgehalts wird das mit Kohlenfäuregas 
gefhwängerte Blut nach und nach durch Sauerftoffgas geröthet, und 
zwar, ohne daß dabei viel von erfterm Gaſe verdrängt wird. 

g.- Die fpontane Umwandlung des hellrothen Bluts in dunfeles (durch 
Entwidelung von Kohlenſäuregas) wird durch einen gewiffen Zufag 
von alkaliniſchen, jedoch nicht Eohlenfauren Salzen befchleunigt. 

h. Ferner befchränft diefer Zufas fowohl die Aufnahme des Kohlenfäure- 
gafes als die des Sauerftoffgafes , indem Teßteres in geringerer 
Menge als fonft in Koblenfäure von dem Bluterumgewandelt wird. 

i. Zugleich vermindert er die Austreibung des KRohlenfäuregafes durch 
das. Sauerftoffgas aus dem Blute. 

k Die Eoblenfauren Alfalien dagegen nebft dem Aetzammoniak be- 
fördern die Aufnahme des Kohlenfäuregafes und hindern die fpontane 
Farbenummwandlung des hellrothen Bluts. 

2) Die Erflärung der Farbenveränderung durch Sauerftoff, Salze und 
Koblenfäure bietet ungemein viel Schwierigkeiten dar, weil wir es bier mit 
einer Erfheinung zu thun haben, die halb phyfifalifchen, Halb chemischen Ir» 
fprungs ift. Die phyfifalifhe Seite derfelben hervorzuheben, babe ich mich 
fhon früher bemüht; auch J. Davy hat neuerdings derfelben feine Auf- 
merffamfeit gefchenkt. Ich habe gezeigt, daß alle Subftanzen, welche bie 
Form der Blutkörperchen und deren Neigung zur Verbindung verändern, 
auch die Farbe des Bluts mehr oder weniger umwandeln, daß es aber aud 
Berwanblungen der Farbe giebt, die nur eine höchſt geringe, kaum ſichtbare 
Formveränderung begleitet. Da Alles, was dieſe Tegtere erzeugt, auch einen 
chemiſchen Einfluß befigt oder befigen fönnte, fo läßt fich nicht entſcheiden, 
ob die chemische Veränderung oder die phufifalifhe die eigentliche oder haupt» 
fählichfte Urfache ver Farbenveränderung if. Wir wiffen nur fo viel, daß 
alle Zufäge zum Blute, welche, wie Salze, Zuder, die Blutkörperchen run- 
jeln, ferben, verbiegen und die Neigung zur Bereinigung vermindern, bie 
Farbe heller machen, und diejenigen, welche, wie Alfalien, Säuren, Gummi, 
ein Aufquellen, ein Abrunden der Blutkörperchen erzeugen und bie Neigung 
jur Bereinigung vermehren, eine dunklere Nüancirung der Farbe bewirken. 
Sauerftoff und Kohlenſäure modificiren ebenfalls das phufifalifche Verhalten 
der Blutförperchen, und zwar jener auf eine dem Zuder und den Salzen 
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mehr ähnliche Weile, viefe ähnlih wie Gummi und ſchwache Affalien. 
Gerade daß fo verjchiedene Stoffe, wie die Salze und das Gauerftoffgas, 
beide das Blut röthen (jevoch, was gewöhnlich überfehen wird, nicht genau 
auf diefelbe Weife), und daß die Wegführung des Sauerftoffgafes aus dem 
Blute mittelft Wafferftoffgas die Farbe aus dem Hochrotben in das Dunkel» 
rothe verändert, brachte felbft einige Chemiker zur Annahme, daß diefe 
Farbenumwandlung nicht auf einer Veränderung der Zufammenfegung des 
Blutroths, fondern auf Verfchiedenheiten in den phyfifalifchen Verbältniffen, 
wie nad Denis u. N. in der Gerinnung des Eiweißes, beruhe. — So 
weit fcheint man mit Annahme einer einzigen Urfache ausreichen „zu fönnen, 
falls nicht andere Thatfachen entgegenftänden, welche die meiften Phyfiologen 
und Chemiker veranlaffen, entweder ganz allein die chemifche Erflärung zu 
aboptiren, oder diefelbe doch wenigftens mit in Anfpruch zu nehmen. Das 
venöfe und das arterielle Blut, jedes mit einer gleihen Menge Waſſer ge- 
mifcht, wodurch die Blutförperchen Fugelig und entfärbt werden, behalten 
noch einen Karbenunterfchied. Dies beweif’t nah Berzelius’ Meinung, 
daß nicht bloß phyſikaliſche Verbältniffe, fondern eine chemifche Berfchieden- 
beit des Farbeftoffes den Farbenunterfchied bedingt. Die Chemiker find auch 
* jest faft alle dieſer Anficht zugethan, und einige halten, obgleich fie feinen chemi- 
ſchen Unterfchied in dem Hämatin beider Blutarten finden fönnen, die Mo- 
dification des Eifens für die Urſache der Farbenverfchiedenheit, indem fie 
dur die Kohlenfäure das Eifenoryd in fohlenfaures oder das Eifen in 
Kobleneifen verwandeln Iaffen. Diefe beiden Möglichkeiten giebt Mulder 
‚an. Arnold batte fchon früher die Hypotbefe aufgeftellt, daß das Venen- 
blut Eifenorydul und das arterielle Eifenoryd enthalte. Wie gewagt dieſe 
Hypotbefen find, wird man leicht erfennen, wenn man nur bedenkt, daß noch 
" gar nicht nachgewiefen ift, ob die Farbe des Blutrotbs dem Eifen zuzufchrei- 
ben fei, und dies neuerdings fogar unwahrfcheinlich geworden ift. Auch fin- 
det fich der Chemiker in VBerlegenheit, wenn er die Wirfung der Salze er- 
klären fol; es fehlt ihm hierzu an Material. Hünefeld bat bieräber 
neuerdings folgende Meinung geäußert: die Salze treiben das Blutroth aus 
den Blutkörperchen aus, fo daß daffelbe von Natronalbuminat gefärbt werden 
kann. Davon habe ich mich überzeugt, die Salze wirken nur auf die frifchen 
Blutkörperchen. Fängt die Zerfegung derfelben an, fo hört die Wirkung 
der Salze auf. Trodnet man Blut bei ganz gelinder Wärme ein, fo daf 
die Auflöfung des Bluts nachher Teicht erfolgt, fo haben die Salze ihre 
Wirkung auf das Blutroth verloren. — Weiteren Aufihluß über diefes 
fhwierige Problem gaben nun meine mifroffopifchen Unterfuchungen der 
Löfung des Blutroths. Röthung der Yöfung des Blutroths von Menfchen 
oder Eäugetbieren durch Sauerftoffgas, durch daffelbe allein oder bei An- 
wefenheit von den diefen Vorgang befördernden Salzen oder Weingeift, ift 
ftets mit Aufflärung derfelben verbunden, und unter dem Mifroffop find die 
ausgewafchenen Blutkörperchen unfenntlicher geworden; umgekehrt bei ſpon— 
taner Schwärzung ber Löfung, mit oder ohne Salzgehalt, bei der durch Koh— 
Ienfäure und Wafferftoffgas, trübt fich diefelbe auch, und unter dem Mifro- 
ffop zeigen fich die fogenannten Hüllen der Blutkörperchen deutlicher, mehr 
getrübt. Ganz fo wie die fünftlich geröthete Löfung verhält fich die des 
arteriellen Bluts, und ganz fo wie bie durch Koblenfänre dunkel geworbene 
die des venöfen. Was alfo bei der Einwirkung der Gasarten auf das un- 
verbünnte Blut der Menfchen und Säugetbiere nur undeutlich (bei dem 
Dlute der Bögel aber deutlicher) erfannt werden fonnte, daß nämlich das 
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Sanertoffgas Die Blutkörperchen aufflärt und das Kohlenſäuregas diefelben 
übt, und daß beide Blutarten fich durch diefen verſchiedenen Zuftand der 
Yuttörperhen unterfcheiden, dies zeigt fich hierdurch vollfommen beftätigt. 
Die Trübung der Löſung fann nur in der Trübung der farbeftofflofen 
Blutkörperhen ihren Grund haben, denn außer diefen ift nichts Körper- 
fihes unter dem Mifroffop in der Löfung wahrnehmbar; und wäre das Me- 
dium ebenfalls trüber geworden, fo würden die Blutkörperchen eber ſchwie— 
riger als leichter zu erkennen fein. Wenn diefer Zufammenhang nun eriftirt, 
folfte man nicht geneigt fein, den Karbenunterfchied der beiden Blutarten 
bloß für ein phyfifaliihes Phänomen zu halten? Ehe wir jedoch zu dieſer 
Anfiht uns befennnen, ift noch eine Schwierigfeit zu befeitigen. Sie liegt 
in dem Umftande, daß aud die Salze das Blut ohne Sauerftoffgas zu rö— 
tben im Stande find. Diefe Röthung ift jedoch verfchieden von der arte» 
riellen Färbung, wie früher bemerkt worden; daher fann es und auch nicht 
überrafhen, daß die Blutkörperchen in der Löſung fi mifroffopifch von den 
durch Sauerftoff veränderten verfchievden verhalten. Reibt man frifches 
Blut mit viel Kochſalz oder Salpeter zufammen, fo daß die Farbe bellgrauroth 
in dem einen, und bellroth in dem andern Kalle wird, und verdünnt daffelbe 
dann mit Waffer, fo erhält man hellrothe, jedoch nicht arteriellrothe Löſun— 
gen, die nicht Mar find. Die Blutkörperchen find durch das Salz einge» 
fchrumpft, härter geworden und durch Waſſer weniger veränderlih. Nur 
nach und nach durch wiederholtes Schütteln löfen fie fih, geben den noch 
eingefhloffenen Farbeſtoff ab und verfchwinden als durchfichtige Körperchen. 
Dann flärt ſich au die Löſung auf. Hier haben wir alfo eine Röthung des 
Bluts ohne Aufbellung der Blutkörperchen, und es bleibt unentfchieden, ob 
durd die beträchtliche Formveränderung der mit dem Salze geriebenen Blut— 
förperhen oder durch eine chemiſche Verbindung jener mit dem Blutroth 
diefe von der arteriellen verfchiedene Röthung zu erklären if. Daß der 
Salpeter und noch mehr die hlorfauren Salze und Salmiaf das Blut und 
wabrfcheinlich das Blutrotb chemifch verändern, indem fie felbft wahrfcheinlich 
dur das Blutrotb (ganz fo wie auch durd das Eiweiß) zerfegt werden, fieht 
man aus der eigenthümlichen ſchmutzig dunfelen Farbe, die fie der Blutlöfung 
ertbeilen, und der Unfähigkeit derfelben, fich durch Sauerftoff, felbft auch unter 
Mitwirkung des kohlenſauren Alkalis, wieder zu röthen und aufzuhellen. — Ob 
ber Sauerftoff und die Kohlenſäure außerdem, daß fie ven Zuftand des far- 
beftofflofen Blutförperchens, der fogenannten Hülfe, verändern, auch noch 
die Zufammenfegung des Blutroths modificiren und dadurch auch noch auf 
die Zarbenveränderung des Bluts einwirken, fann bis jest weder bewiefen, 
noch geradezu geläugnet werden. Gelänge es, die Blutkörperchen aus der 
Löfung des Blutroths auszufcheiden, ohne auf diefes chemisch einzuwirfen, 
fo ließe fi dann nachweifen, ob das Blutroth fih noch durch jene Gafe 
rötben und ſchwärzen laſſe; allein es giebt fein Mittel diefer Art. Jch habe es 
mit einer großen Menge von mechanifchen und chemifchen Mitteln verfucht, aber 
Alles war vergeblih. Man kann, um nur eines der legten zu erwähnen, die 
Refte der Blutkörperchen durch efligfaures Blei fehr gut niederfchlagen, aus 
dem Filtrat das überfchüffige Blei durch Zufas von kohlenſaurem Alkali fäl- 
len und bat dann eine klare Löfung des Blutroths; aber diefe reagirt num 
niht mehr auf Sauerftoff- und Kohlenſäuregas ob deßwegen, weil das effig- 
faure Blei die Verbindung des Globulins mit dem Dämatin zerftört hat, 
oder weil die Blutkörperchen fehlen, ift nicht erweisbar. Beſäßen wir zwei— 
tens Mittel, durch welche man die Blutkörperchen aufklären könnte, ohne das 
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Blutroth zu zerfegen, fo wäre aus der gleichzeitigen Aufflärung oder Trü- 
bung der Löſung der Beweis zu führen, ob bie Durkfichtigfeit der Blut» 
förperchen auch die arterielle Färbung mit fih führt; allein Alkalien und 
Effigfäure, welche ven Farbeftoff durchfcheinend machen, zerfegen beide das 
Blutroth. Die fohlenfauren Alkalien bedürfen des Zutritts des Sauerftoffs, 
um bie Löfung aufzuhellen; Effigfäure bellt anfangs auch ohne diefen viefelbe 
auf, bringt aber nah und nah eine Trübung bervor, welche durch das 
Schütteln mit Sauerftoff nicht zum Verſchwinden gebracht werden kann. 
So viel bleibt auch ohne weiteren Beweis gewiß, daß die Hüllen der Blut— 
förperchen an der Verſchiedenheit der Färbung mit Theil haben, weil fonft 
der Unterfchied durch Zufat von Waſſer geringer und nicht deutlicher zum 
Borfchein kommen dürfte. — Der Teste Punkt, welcher nun noch Erledi- 
gung erheifcht, ift die Frage: wodurch entftebt die Trübung der Blutför- 
perchen? Ich glaube, nicht durd Eindringen der Kohlenſäure in diefelben, 
denn fie werden nie leichter ald das Waffer und fcheinen nicht aufzu- 
fhwelfen, fondern entweder durch Annäherung der Moleküle, oder durch eine 
chemische Verbindung der Koblenfäure mit dem Faferftoff. Käfeftoff wird 
durch Kohlenſäure nicht getrübt, aber wohl das Hühnereiweiß. Es bilden 
fih Floden und Häutchen in ihm. — Daß die Annäherung der Moleküle 
einer Zelle obne hemifche Umwandlung eine Farbenveränderung zu erzeugen 
vermöge, feben wir an der von N. Wagner entdedten Farbenummwandlung 
der Farbezellen bei ven Eepbalopoven. Bloß dur Eontraction der Hüllen 
entfteht das intereffante Farbenfpiel, bei welhem die Zellen ihre Farbe von 
dem Roftfarbenen ins Schwarze, von dem Hochgelben ins Dunkelgelbe ver» 
ändern. Dies Phänomen zeigt alfo, daß für die phyſikaliſche Erklärung der 
Farbenumwandlung des Bluts Analogieen zu finden find, 


2. Eigenſchaften des Pfortaderbluts. 


Weil man einfah, daß die genauere Kenntniß der Eigenfhaften diefes 
Bluts, welches der Vorausfegung nach am meiften verfchieden von dem 
übrigem Benenblut fein muß, von großem Wertbe für die Lehre von der 
Galfenbereitung und Function des Darmkanals und der Milz fein würbe, 
hat man in der neueften Zeit auf die Unterfuhung deffelben viel Sorgfalt 
verwendet. Die erften genauen Angaben über vie äußeren Eigenfchaften 
des Pfortaderbluts, von denen früher manches Falſche behauptet wurde, 
ftammen von Heufinger !) ber. Darauf unternahm Thadrah °) einige 
Analyfen, die jedoch noch etwas roh ausfielen. Faft in derfelben Zeit hatte 
ſich Schul °) genauer mit der Analyfe diefes Bluts befhäftigt und inter» 
effante Refultate befannt gemacht. Neuerdings verdanfen wir auch dem 
unermüdlichen Simon *) drei Analyfen diefes Bluts, von denen zwei ſich 
an die Analyfen des venöfen und arteriellen Bluts verfelben Pferde anfchließen. 

Das Pfortaderblut ift dunkler, brauner als anderes Venenblut, röthet 
fich nicht an der Luft, auch nicht durch Salze (Schul), hat einen bitter- 
lichen Geſchmack (Haller), ift fpecififch Teichter als andres Benenblut, ge- 
rinnt rafch, aber unvollftändig, indem die Placenta fi nur wenig zufammen- 
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sieht, und das Gerinnfel nah Schulg fpäter wieder zerfließt, falls es fi 
überhaupt gebildet bat. Sein Serum ift röthlich gefärbt (ob durch Suspen- 
fion der Blutkörperchen, oder durch Auflöfung des Blutroths, iſt nicht er- 
wiefen) und nah Thackrah von hohem, nah Schulg von geringem fpeci- 
fihem Gewichte. Auf dem Feuer gerinnt es nach demfelben Beobachter 
nicht fo ſchnell und nicht fo vollftändig als andres Serum. Dies ift meiner 
Meinung nach ein fehr wichtiger Umſtand, weil er beweif’t, daß fehr vie- 
les freies Alkali, deffen Vorwalten im Milzblut fhon Soemmerring an- 
führt, in dem Pfortaderblut ſich befinde. Da die natronreiche Galle aus 
dem Pfortaderblut gebildet wird, fo war dies wohl zu vermuthen. Es giebt 
alfo das arterielle Blut im Magen und Darmfanal die Säure aus feinen 
Salzen ab und das Pfortaderblut das dort aufgenommene Aftali in der 
Leber. Nah Schul ift die Neigung der Blutkörperchen fich zu fenfen im 
Portaderblut fehr groß. Die Fäulniß erfolgt fpät. 

Die hemifhen Analyfen, welche von Schul und Simon am Pferbe- 
blute, von Thackrah am Hundeblute angeftellt find, ftimmen mit Ausnahme 
einer einzigen von Simon darin zuerft überein, daß das Pfortaderblut rei- 
der an Waffer als gemwöhnliches Venen- oder Arterienblut if. Natürlich 
bängt der Waffergebalt davon ab, ob Flüffigfeiten in dem Darmfanale auf- 
genommen find, und es iſt fehr leicht erffärlih, daß da, wo längere Zeit 
vorher fein Getränf genoffen, das Pfortaderblut dicker ift ale andres Venen⸗ 
but. Alle Beobachter fchreiben jenem einen geringen Gehalt von Faferftoff 
zu. Nah Schulg enthält es ungefähr von dem der beiden anderen. 
Nah Thackrah foll der Eruor vermehrt, das Eiweiß vermindert, nad 
Schultz aber jener vermindert und dies vermehrt fein; Simon fand das 
eine Mal mehr Eiweiß und Globulin, das andre Mal weniger von beiden 
m PMortaderblut als in den beiden anderen mit demſelben verglichenen 
Blutarten deffelben Thieres. Im erften Falle war auch das Hämatin in 
größerer Menge vorhanden, im zweiten betrug es wenigftens im Verhältniß 
ju dem Globulin mehr als in dem Blute aus den Halsvenen. Aus demfel- 
ben Grunde wie der Waffergebalt wird aud wohl der an Eiweiß und Blut- 
roth manhem Wechfel unterworfen fein. Sehr reich ift das Pfortaderbiut 
an Fett, was Schul zuerft gezeigt hat. Statt 8,3 oder 9,2 erhielt er im 
Mittel 16,6, und zwar nicht weißes Fryftallinifches, fondern fchwarzbraunes 
Ihmieriges, etwas bitteres Fett. Weniger beträchtlich ift die Differenz nach 
Simon, der überhaupt nicht fo viel Fett im Pferdeblut fand ale Schultz, 
m einem Verſuche jedoch ftatt 1,856 im arteriellen und 2,29 im venöfen 
3,186 im Pfortaderbiut. Schon Wienholt hat gefunden, daß dies Blut 
fehr viel Dsmazom liefert; Simon fand in beiden Analyfen, in einer je 
doch nur unbeträchtlich, mehr Ertractioftoff und Salze. Auch der Reichthum 
an Ertractivftoff fpricht für einen größern Gehalt an freiem oder kohlen⸗ 
furem Alkali. Es ift Schade, daß die Menge des Gallenpigments auch nur 
annäberungsmeife von Niemandem beftimmt ift. 

Die bervorftechendften hemifchen Eigenthümlichkeiten des Pfortaderbfuts 
find demnach: 1) wenig Faferftoff, 2) viel flüffiges Fett, 3) viel Hämatin 
md alfo wahrfcheinlich viel Eifen und 4) viel freies oder fohlenfaures Alkali. 

Von Simon !) befigen wir auch zwei vergleichende Analyfen des 
Portader- und Rebervenenbluts, aus denen das intereffante Nefultat folgt, 
daß letzteres viel reicher an Eiweiß und dadurch an feften Beftandtheilen 
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überhaupt, fo wie an Ertractioftoffen und Salzen, aber ärmer an Blutför- 
perchen, fowohl an Globulin als an Hämatin und Fibrin, ift. 


E. Entftebung des Bluts. 


So lange der Fötus noch im Uterus verweilt, empfängt er fein Blut 
von dem mütterlichen Körper; er erhält jedoch nur die farblofe Blutflüffig- 
feit, da feine unmittelbare Gefäßverbindung zwifchen dem Fötal- und Uteri— 
naltheil des Fruchtkuchens eriftirt. Nachdem er geboren, ift ver Rahrungs- 
ſchlauch der einzige Ort, in welchem aus fehr verfchiedenen eingeführten ve- 
getabilifchen und animalifchen Subftanzen eine eiweißhaltige Flüffigfeit ent- 
ſteht, welche tem Blute zum Erfas dient. Anfangs ift diefe Flüffigkeit, 
wenn fie als Chylus in die Milchgefäße tritt, dem Blute noch in mander 
Hinfiht unähnlih, wird es aber fchon weniger, während fie fih langſam 
durch die engen Kanäle und dann durch die Mefenterialvrüfen und ben. 
Milhbruftgang bewegt, aus welchem fie zulest in das Venenfpftem übergeht 
und fogleih im Herzen mit dem übrigen venöfen Blute innig vermifcht wird. 
Ein Theil der im Darmkanal bei der Verdauung aufgelöftten Stoffe geht 
fhon in ven Darmmwandungen unmittelbar in das Blut über und wird von 
der Pfortader durch die Leber der übrigen Blutmaffe zugeführt. Eine zweite 
Duelle des Bluts ift die Lymphe, die aber felbft wieder aus dem Blute 
herrührt. Sie muß als der Ueberſchuß der parenchymatöfen Flüffigkeit, 
welche beim Embryo zwar Urflüffigfeit ıft, fpäterhin aber aus dem Blute 
fi ausfcheivet, alfo als der Reſt der Blutflüffigfeit, welcher nicht zur Er» 
näbrung gebraucht worden, angefehen werden. Man hat zwei Arten derfel- 
ben zu unterfcheiden, diejenige, welche aus den meiften Theilen des Körpers, 
namentlich aus den Gliedmaßen zurüdfehrt, und die, welche von befonderen, 
der Blutbereitung dienenden Drüſen: Milz, Thymus, Schilvprüfe, Neben» 
nieren, gebildet wird. Jene ift viel weniger ausgebildet als diefe; jene ift 
nur das Nebenproduct bei der zur Ernährung und Belebung des Körpers 
nöthigen Zerfegung des arteriellen Bluts und muß erft mehr Lymphdrüſen 
paffiren, ehe fie zur Aufnahme ins Blut geeignet ift; viefe ift das Haupt- 
product der Thätigfeit der genannten Organe. Entweder ergieft fich die 
Lymphe nun unmittelbar in das Blut, oder erft, nachdem fie fich mit dem 
Ehylus vermifcht hat. Das Feste iſt nur der Fall bei der Lymphe aus den 
unteren Gliedmaßen, ven Gefchlechtstheilen und Harnwerkzeugen, fo wie bei 
der aus der Milz nnd den Nebennieren. Das von dem Körper nach Auf- 
nahme der Lymphe und des Ehylus, fo wie des Inhaltes der Pfortader zu 
dem Herzen zurüdfebrende, in den Capillargefäßen durch die Kohlenſäure 
dunfel gewordene Blut wird in diefem Fräftigen Compreffionsorgane innig 
gemifcht und wahrfcheinlih auch in phyfifalifcher und hemifcher Hinficht hier 
etwas umgewandelt. Es ıft aber noch nicht im Stande, die Ernährung und 
Belebung des Körpers zu unterhalten, fondern muß dazu erft durch die Auf- 
nahme von Eauerftoff und Ausſcheidung des Koblenfäuregafes befähigt wer- 
den, daher es denn fogleich vom Herzen zur Lunge getrieben wird. Dies 
ift außer dem Darmfanale das einzige Organ, wo ein neuer Stof zum 
Blute tritt, da die Aufnahme von Luft dur die Haut faum in Anfchlag ge» 
bracht werden fann. Die Menge des in den Lungen von dem Blute abfor- 
birten Sauerftoffs beträgt mehr als die in der dafelbft ausgefchiedenen Koh— 
Ienfäure enthaltene. Durch die Einwirkung jenes Gafes erfährt wahrfein- 
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ih das weiße, dem rothen fo eben beigemiſchte Blut feine hauptſächlichſte 
Imwandlung ; jedoch geſchieht dies nicht plötzlich, ſondern nach und nad. 
Die unge bewerfftelligt zwar die Aufnahme des Sauerftoffs ins Blut, man 
darf ich aber Die Einwirkung des Sauerftoffs auf das Blut nicht bloß in 
ihr vorſtellen, fondern diefe findet im ganzen Arterienſyſtem, fo lange das 
Blut deflrotb ift, ſtatt. Zugleich mit der tbeils im Blute gebildeten, theils 
aus dem VParenchym der Drgane aufgenommenen Koblenfänre befreit fich 
in der Yunge das Blut von dem Uebermaaß an Waffer. — Ehe das von 
dem Darmfanale zurückkehrende VBenenblut mit dem übrigen dunfelrotben 
Dlute zur Lunge tritt, bat es fih in der Leber von fremdartigen Stoffen 
gereinigt, deren Zurüdbaltung dem Körper ſchädlich ift. Das Product diefer 
Reinigung ift die Galle. Keineswegs entftebt aber dies Secret bloß 
aus folhen Stoffen, die für den Organismus feinen weitern Werth baben 
und zur Aufnabme ins Blut untauglic find; vielmehr wird der größte Theil 
der Galle wieder aus dem Chymus ins Blut aufgenommen; die Erere- 
mente enthalten nämlich nur Gallenfett, Gallenharz und Farbeftsff. Da 
in dem Pfortaderbiute noch mehr Beftandtheile der Galle als in dem Chy— 
[us wiedergefunden find, in diefem nur Fett und mit Milchfänre verbun- 
denes Natron, in jenem befonders Fett, Farbeftoff und Natron (das Bilin 
oder das Picromel ift in feiner der beiden Flüffigkeiten anzutreffen; — foll« 
ten wohl die vielen Ertractioftoffe des Pfortaderbluts aus deffen Umwand— 
fung entſtehen?), fo fcheinen diefe der Galle angebörenden Stoffe zum Theil 
nicht in den großen Kreislauf zu gelangen, fondern nur zwifchen Darmfanal 
und Leber in einem beftändigen Kreife umbergeführt zu werden. Es ift 
übrigen“ die Galle nicht das einzige Secret, das wieder zur Blutbildung 
verwandt wird; auch Mund- und Bauchfpeichel, Magen- und Darmfaft feh- 
ren wieder gänzlich oder größtentbeils ins Blut zurüd. Nur durch die ei- 
gentlichen bfntreinigenden Abfonderungen werden Stoffe unmittelbar aus 
dem Körper ausgeführt, nämlich Kohlenſäure bauptfählih aus Yunge und 
Haut, Milchfäure aus der Haut und denNieren und der fticftoffreiche Harn- 
ftoff nebft der ihm verwandten Harnfäure aus den Nieren, außerdem eine 
gewiffe Menge von Salzen aus den Nieren und zum Theil auch aus ber 
Haut, endlih Waffer aus Lunge, Nieren und Haut. Diefe feften Stoffe 
find gerade folche, die nicht in den Ansfheidungsorganen, Lunge, Haut und 
Nieren, fondern überall, wo die Umwandlung des Bluts fattfindet, gebildet 
werben. Db dies auch von den ercrementiellen Beftandtheilen der Galle 
gilt, wiffen wir nicht. Nieren, Haut nnd Leber dienen alſo der Hämatofe 
ſehr wejentlih, indem fie das Blut wieder zu feiner Reinheit und Bollen- 
bang verhelfen. — Faſſen wir die chemifchen Mittel zufammen, welchen 
wir den bauptfählichften Einfluß auf die Entftehung des Bluts aus dem 
Chymus und auf die Ausbildung des Chylus zum arteriellen Blute zufchrei- 
ben müffen, fo find es Sauerftoff, Natron und Wärme; namentlih fommen 
wir zu diefem Schluß, wenn wir die Bildung der Blutkörperchen näher ver- 
folgen. Diefe drei Einflüffe find zugleich die vorzüglichften Zerfegungsmittel 
der thieriſchen Subftanz im lebenden Körper, welche durch fie in höhere Oxy— 
dationsftufen umgewandelt wird. Der Einfluß des Sauerftoffs auf die 
Blutbildung, deffen Folge die Entftehung von Roblenfäure ift, während wel— 
her fih Wärme erzeugt, und die mit diefem Vorgange verbundene Bildung 
von Kügelhen haben Carus veranlaßt, auf eine fehr paffende Weife die 
Dämatofe mit der Fermentation zu vergleichen. 

Nach diefem allgemeinen Ueberblick der Hämatofe haben wir nun erftens 
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näher anzugeben, wie das Blut ſich bei dem Fötus aus der Eiflüſſigkeit und 
ſpäter aus dem Chylus und der Lymphe morphologiſch entwickelt, und zwei— 
tens, wo und wie die chemiſchen Beſtandtheile des Bluts ſich bilden. 

1) Ueber die Entſtehungsweiſe der Blutkörperchen im Em— 
bryo ſind die Beobachter nicht einig, weil es zu ſchwierig iſt, den Anfang der 
Entwicklung derſelben zu erkennen. Die wichtigſten Unterſuchungen über dieſen 
Gegenſtand ſind in der neuern Zeitvon Baumgärtner, Schultz, Wag— 
ner, Valentin und Reichert angeſtellt worden. Nach Erfterm ) ent- 
ſtehen die Blutkörperchen der Embryonen der Amphibien und Fiſche aus 
Kügelchen des Dotters, ſind runde, aus einer Menge kleiner Körperchen 
zuſammengeſetzte Kugeln. Darauf ſcheidet ſich die Hülle vom Kern, indem 
aus der Peripherie die kleinen Körner verſchwinden. Allmälig werden die 
Körperchen elliptiſch und röthlich. Nah Schultz °) bilden im bebrüteten 
Hühnerei ſich die Fettkügelchen des Dotters zu Kernen der Blutkörperchen, 
welche ſich mit einer feinen Haut umgeben. Zuerſt umſchließt dieſelbe den 
Kern eng, allmälig aber erweitert ſie ſich; darauf ſpitzt ſich die runde Kugel 
an einem, nachher an beiden Enden zu. Zuletzt wird das Körperchen flach 
und röthet ſich. Bei den Amphibien ſollen ſich Haufen von Dotterkügelchen 
vereinigen, ſich mit einer Haut umgeben und ſo allmälig ſich in Blutbläschen 
verwandeln. Müller, Valentin, Wagner, Carus und Reichert 
erklären ſich aber gegen dieſe Entſtehung der Blutkörperchen aus den Dot- 
terkügelchen. Sie nehmen alle an, daß zwiſchen dem ſeröſen und dem innern 
Blatte der Keimhaut diejenige Schicht liege, in welcher das Blut und die 
Gefäße ſich entwickeln. Carus?) fand zwar die Blutkörperchen in den 
erften Gefäßen der bufo calamita den Dotterfugeln fehr ähnlich, er fügt 
aber hinzu, daß fie diefes Urfprungs deßhalb nicht fein fönnen, weil das 
Gefäßſyſtem gegen die Dotterböhle zu nicht offen fei. Nah Valentin *) 
find die Blutkörperchen feine Zellen, fondern Kerne, welche Kernkörperchen 
einfchließen. Um das zuerft vorhandene Kernkörperchen legen fih Körner 
an. Die Schale wird nachher homogen, der Kern bleibt. Die embryonellen 
Blutkörperchen find wenig löslich im Waſſer. Schwann °) weicht von 
Valentin darin ab, daß er die Blutförperchen als Zellen betrachtet; der Kern 
entſteht auch nach ihm zuerft, und nachher bilvet fich die Hülle aus, welche 
anfangs kugelig ift, fpäter fich abplattet, und an deren innerer Fläche ber 
Kern befeftigt if. Wagner‘) drüdt ſich neuerdings mit großer Behutſam— 
feit über die Genefe der Blutkörperchen aus. »Die in der Bildung begrif> 
fenen Blutförperchen der Säugetbiere und Vögelembryonen,« fagt er, »ftel- 
len rundliche, weiche, Teicht unregelmäßige Formen bildende, ſchwach röthlich 
gefärbte Körper dar, in denen bäuftg ein deutlicher Kern ſchon von felbft 
fichtbar ift oder leicht fichtbar gemacht werden fann. Daneben findet man 
fleinere, runde, oft granulirte Kugeln. Diefe fcheinen die Nuclei der Blut» 
förperchen zu fein, welche fich allmälig durch Aggregation von Dottereles 
menten mit einer Hülfe umgeben, der zufünftigen Schale oder Hülfe der 
DBlutförperchen.« Er erwähnt alfo nicht feine frühere Anficht ”), nach welcher 
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m uerit vorhandenen Kugeln die primären Zellen des Gefäßblattes find. 
de Roͤglichkeit dieſer Umwandlung ift indeß gar nicht beftreitbar. Auch 
nah Reichert *) unterſcheiden fi die erften Blutzellen gar nicht von den 
übrigen Zellen ver Keimhaut; fie find rund, mit deutlihem Kern von fein 
granulirtem Anfebn und mit Kernförperchen. Sie entftehen eben fo wie die 
übrigen Zellen durch Entwidlung einer ganzen Generation in den vorban- 
denen Reimbautzellen, und zwar auf Koften des Fugeligen Nahrungsinhalts. 
Die Kügelchen des letztern verwandeln fich hierbei nicht direct in die Kerne 
der Zellen, weder überhaupt noch in den fünftigen Blutzellen; fie erbalten 
auch niht eine Zellenmembran, fondern verfehwinden erft und vereinigen ſich 
Dann wieder innerhalb der Mutterzeflen zu der jungen Brut und zu Blut— 
zellen; feineswegs entfteben diefe aus den vorhandenen Dotterfügelchen, als 
ben Blutfernen, durd Bildung einer Zellenmembran um diefelben. Auch ift dag 
Blut nicht anfangs ein Förnerlofer Stoff, in dem die Blutzellen ſich erft 
fpäter bilden. 

Diefe Entftehbungsgefchichte der Blutkörperchen in den Vögelembryonen 
nach Reichert ift der im Chylus und in der Lymphe nicht jo unäbnlich, 
wie es anfangs fcheinen könnte. Man muß fich nur den Anfang des feinen 
Gefäßes, in welches der zähe Chylus eintritt, als Mutterzelle denken, in 
der fich die junge Brut aus deren Nahrungsinhalt bildet. Wäre der Kern 
das Primitive, fo wäre die Abweichung von der Entftehbung der Chylus- 
förperchen wefentlih. Aber auch nach meiner Beobachtung exiftiren fo wenig 
wie im Cholus und in der Lymphe die Kerne im Embryo der Fröfche und 
Rattern früher als die Hüllen. Der Kern bildet fich erft in dem granulirten 
Kügelhen durch Trennung von der durchfichtiger werdenden Peripherie. 

Dbgleih ſchon Schulg eine ausführliche höchſt belehrende, wenn auch 
nicht in allen einzelnen Theilen ganz mit meiner Beobachtung übereinftim- 
mende Entwiclungsgefchichte der Blutkörperchen aus den Chyluskörperchen 

gegeben bat, fo können doch, wie jene im ausgewachfenen Körper entfteben, 
noch immer manche Phyſiologen fich nicht erklären. »Kein triftiger Grund«, 
fagt Hünefeld, »fpricht für ihre Entftehung aus den Chylus- und Lymph- 
körperhen«: Mandl läugnet viefe Entwicklungsweife durchaus. Wir wollen 
gern zugeftehen, daß in Betreff der Blutkörperchen der Menfchen und Säuge- 
tbiere immer noch einzelne Dunfelbeiten über dieſen Theil der Lehre von 
ber Hämatofe ruben; allein bei den Thieren. mit elliptifchen Blutkörperchen 
find die llebergangsftufen von den farblofen dem Blute beigemifchten Kü— 
gelchen zu den vollendeten Blutfcheibchen fo vollftändig, fo lückenlos, daß 
es auch felbft bei einer noch geringern Anzahl von erläuternven, vergleichen: 
den Beobachtungen bei den Säugetbieren feinen Anftoß finden würde, einen 
äbnlichen Entwiclungsgang für die runden Blutfheibhen anzunehmen. Daß 
die Lomph⸗ und Ehylusförperchen nicht ſchon als vollendete Blutfcheibchen, 
wie Schultz, Arnold und Andere annehmen, fonvdern als farblofe Kügel- 
hen ins Blut treten, ift eben fo erwiefen, als daß ihnen faft ganz ähnliche 
Körperhen im Blute fich flets vorfinden. Diefe könnten vielleicht alle im 
Blute felbft erft gebildet fein; aber wo follen jene bleiben, wenn fie nicht 
in Blutlörperchen verwandelt werden? Die Anfiht von Hewfon, daß in 
der Milz die Werfftatt fei, aus welcher vollendete Blutkörperchen hervor- 
sehen, iſt nicht ftatthaft; denn da die Lymphe der Milz weiter nichts als 
gewöhnliche, noch wenig entwidelte Lymphkügelchen und einzelne, befonderg 
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bei dem Hungern zablreichere, ganz vollftändige Blutfcheibchen enthält, aber 
durchaus Feine Mittelftufen zwifchen beiden, fo muß man glauben, daß die 
Blutkörperchen nur auf dem Wege der Anaftomofe von den Eavillargefäßen 
in die Lymphgefäße übergetreten find. Auch enthält ja der Chylus fchon 
vor dem Eintritt der Milzlymphe einzelne Blutförperhen. Somit können 
nur im Blute die farblofen Körperchen zu rotben Scheibhen fich bilden, 
Und dies gefchieht gewiß nicht auf einmal, fondern langſam. Die Zahl ver 
farblofen Körperchen im Blute iſt fehr groß, felbft nach dem Kaften; die 
Uebergangsformen find dagegen felten zu nennen. — Als ſolche Leber: 
gangsformen fehe ich nach meiner Beobachtung, die mit denen von Schul 
nicht ganz, aber wohl mit denen von R. Wagner übereinftimmt, folgende 
an: 1) farblofe, im Waſſer unlösliche Kügelchen mit zerftreuten Körnern 
ohne Kern, 2) diefelben mit Kern, 3) linfenförmige Körperchen mit einem in 
Kleinere leicht zerfallenden Kern, 4) platte mit einem fchon zerfallenen Kern 
und andere mit einem mittlern Eindruck, 5) platte, etwas ſchwach gerö- 
tbete, im Waffer fih nur langſam verändernde Körperchen, welche dann 
in gefärbte, bieoncave, im Waffer zu farblofen Kugeln fich verwandelnde 
Scheibchen übergeben. — Die Uebergangsformen der elliptifchen Blutkör- 
perchen find minder zahlreich, weil fie auf einer niedern Stufe der Ausbil 
dung ftehen bleiben. Es gebören zu ihnen: 1) gewöhnliche Lymphkörperchen, 
2) eben folche mit einer blaffen Hülle, die entweder rund, von allen Seiten 
gleichmäßig das Kügelchen einfchließt, oder (wahrfcheinlich fpäter) in Form einer 
dicken Scheibe daffelbe umgiebt, 3) blaffe elfiptifhe, im Waffer fih noch 
wenig verändernde Körperchen mit einem Fleinern Kern und einigen zerftreu- 
ten Rörnern, welche Körperchen den llebergang bilden zu den gefärbten 
efliptifchen Scheibrhen mit einem kleinen, meift elliptifchen Kern, die im Waf- 
fer zu Linfen fih umwandeln. — Es bedarf nun feiner weitern Theorie der 
Entwicklung ; die bloße Aneinanderreibung der Thatfachen giebt uns dieſelbe 
von felbft. Der Kern der Blutkörperchen ift alfo bei den ellintifchen Scheib- 
chen der Reft des farblofen Kügelchens. Daß erfterer Heiner und länglich 
ftatt rund ift, fchien einigen Phyſiologen ein Hinderniß für die Theorie der 
Bildung der Blutförperchen darzubieten, welches andere dadurch zu befeitis 
gen fuchten, daß fie, wie Arnold, angeben, die Größe der Ehylus- und 
Lymphkörperchen und der Kerne der Blutkörperchen fei ganz gleich. Mit 
größerm Rechte ftüste manfich, wie Wagner that, auf die chemifche Gleid- 
heit beider. Hemwfon hatte zwar ſchon diefe Gleichheit bei den Menſchen 
anerkannt, aber doch auch die damit nicht vereinbare Meinung aufgeftellt, 
daß der Kern der Blutkörperchen in der Thymus gebildet werde. Schul 
und Wagner bewiefen eigentlich erft die Identitaͤt der Chylus- und Lymph⸗ 
förperchen mit den Kernen der Blutkörperchen auf eine genügende Weife. — 
Indem das farblofe Körperchen in einen Kern und in eine Hülfe zerfällt, 
alfo aus einem bloßen Eonglomerat von verfchiedenen Partikelchen (Fett 
und einer Proteinverbindung) zu einer fogenannten Zelle fich verwandelt, 
erreicht es die erfte Stufe feiner Ausbildung. Der Kern ift nur das 
noch übrig bleibende Material für die noch zu bildenden Beftandtheile des 
Blutkörperchens. Er muß fich vertheilen, damit er ſich umbilden fann, oder 
er vertheilt fich, weil er fich umbildet. Bei den elliptifchen Blutkörperchen 
ift feine Auflöfung und Vertheilung nur unvollſtändig, kommt aber doch auch 
bei ihnen zw Stande, jedoch erft fpäter, kurz vor der Auflöfung ber 
KRörperhen. Es giebt unter ihnen immer einige fernlofe; dies find folde, 
die ihren Lebenslauf vollendet haben. Das numerifche Verhältniß der farb- 
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Ieien Blutlörperchen zu ben gefärbten, der Fernhaltigen zu den Fernlofen 

get uns vielleicht einen Maaßſtab der Schnelligkeit, mit welcher der Stoff- 

wehiel eines Thieres gefchiebt, und die Zahl der Fernhaltigen Blutkörperchen 
diagt wahrſcheinlich mit dem Waffer- und Salzgehalte des Blutwaffers zu- 
ſammen; denn es iſt merfwürdig, daß ſowohl die Vögel als Amphibien ein 
ſehr wähferiges Serum, und dies nur in geringer Menge, befigen. Weiter 
konnen wir aber den Unterfchied in der Geftalt der Blutkörperchen bei den 
verſchiedenen Thierarten nicht erflären, gerade fo wenig, wie wir dies in 
Bezug auf die äußere Form des ganzen Thieres vermögen. Eher läßt fi 
eine Hypotbefe über die Urfahe der Abflahung der Blutkörperchen und 
Kugeln zu Scheibchen aufitellen. Entweder iſt bieran die Form der Eapil- 
largefäße Schuld, wie Schul daraus ſchließen zu dürfen glaubt, daß fich 
die Kügelchen erft abflachen, wenn die Gefäße enger werden, oder der Ver— 
fuft des Inhalts, welchen das Kügelchen bei feiner Umwandlung erfährt. 
Diefer Berluft ift, wie die Bergleihung der Chylus- und Lymphkörperchen 
mit den durch Salz ohne Stoffabgabe zu Kügelchen umgebilveten Blutkör- 
perchen zeigt, um fo größer, je höher der Organismus in feiner Entwicklung 
fießt, bei Menfchen nämlich am größten, bei Amphibien und Fifchen am 
geringften. ch babe darüber früher genaue Berechnungen angeftellt. Indem 
num durch Eroemofe der flüffig gewordene Inhalt der Zelle verfchwindet, 
muß die Kugel fih abflachen. Diefe Anficht, welche Ihon Schwann!) ausge- 
ſprochen, ift nicht unwahrscheinlich, und felbft das Einfinfen der Kugel in 
der Mitte ſteht mit ihr in Uebereinſtimmung. Es wäre dann diefer Borgang 
ein äbnlicher wie der, durch welchen die Fugeligen jungen Erbfen beim Ko— 
ben ganz die Geftalt eines biconcaven Blutfcheibchens annehmen, nämlich 
von beiden Seiten flach werben. 

2) Die feften Beftandtbeile des Bluts find mit Ausnahme der Fleinen Menge 
gelben Farbeftoffs, des Hämatins, Fetts und der Salze, alles Modificationen des 
Proteins. Es ift eine nicht unwichtige Frage, ob alles Protein als ſolches 
ſchon in ven Darmfanal gelange, oder auch aus einem andern Stoffe in vemfelben 
gebildet werden fönne. Die Fleiſchnahrung beftebt faft gänzlich aus Protein; in 
ven Planzenftoffen Fannte man ſchon lange eine Menge ftickjtoffbaltiger 
Subftanzen, deren Zufammenfegung jedoch, mit Ausnahme des Pflanzenei- 
weißes, nicht näher unterfucht war, und es alfo zweifelhaft blieb, ob fie 
ben Proteinverbindungen äbnlich feien. Liebig bat das Berdienft, neuer- 
dings?) nachgewieſen zu haben, daß die Pflanzen eben fo gut wie das Blut 
die drei befannten Proteinverbindungen: Eiweiß, Faferftoff und Käfeftoff 
entbalten, daß in allen diefen daſſelbe Verhältniß des Kohlenftoffs zum Stid- 
ftoff eriftirt. Somit ift zwar durchaus nicht die Notbwenvigfeit vorhanden, 
daß der thierifche Körper die Fähigkeit befige, dieſe Stoffe erft zu erzeugen, 
da er fie alle fhon aus der Pflanzenwelt erhält; die Möglichkeit aber, daß 

doch auch aus nicht ftikftoffhaltigen oder nicht aus Protein zufammengefegten 
Manzenftoffen im Nahrungsſchlauche Protein fich bilde, iſt damit noch nicht wi- 
verlegt. Es könnte immer noch Jemand fagen, daß, fo wie fih alles Nie- 
dere immer in der höhern Drganijation wiederhole, auch die Bildung des 
Proteins im thierifchen Körper ftattfinden könne. Freilich bedingt die Füt- 
terung eines Thieres mit ftickftofflofen Nahrungsmitteln den Tod, aber es 
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fterben nah Magendie’s Erfahrungen eben fo gut auch die bloß mit einer 
einzigen Art ftiekftoffbaltiger Nahrung (Faſerſtoff, Eiweiß, Gallerte) gefütterten 
Thiere. Außerdem fünnte man gegen die Beweisfraft jener Verſuche einwen- 
den, diefelben feien nicht mit der Umſicht angeftellt, wie ein ſolcher Zweck erfor- 
dere, und es genüge nicht, den Thieren Zuder, Stärke und Fett zu geben, 
um fie zu ernähren; man müffe auch die unorganifchen Beftandtbeile des 
Dluts, Salze und Eifen, und namentlich die zur Conftitution des Proteins 
gehörenden, Phosphor und Schwefel, nebft dem Kalfe denſelben darreichen. 
Ich bin feit mehren Monaten mit einer Reihe von Verſuchen über ven Ein- 
fluß der Nahrung auf die Wärme und die Ernährung der Thiere befchäf- 
tigt, in denen diefe Anforderungen erfüllt werben. Unter anderen Refultaten, 
die fih aus denfelben bis jett.ergeben haben, erwähne ich nur, daß ein 
Huhn, wenn ich es zehn Tage lang mit Fett, Stärke und Zuder, wozu et- 
was Kochfalz, Knochenerde, Schwefel und Eifen hinzugefügt war, fütterte, 
und daffelbe davon 5", Loth täglich zu fich nahm (nicht immer hat man das 
Glück, fo folgfame Thiere zu erhalten!), obgleich es wenig an Kräften ein- 
büßte, doch faft gerade fo viel an Gewicht verlor, als ob es während ber 
ganzen Zeit feine fefte Nahrung zu fich genommen hätte. Dies feheint da— 
für zu fprechen, daß fich Fein Protein aus jenen Subftanzen bildet. Sp 
intereffant es auch ift, daß die Pflanzen das Protein ſchon in allen rei 
Verbindungen enthalten, fo folgt daraus noch feineswegs, wie im Einzelnen 
noch nachher gezeigt werben fol, daß diejenigen Proteinverbindungen, welche 
wir im Blute antreffen, nun gerade auch als ſolche ſchon in den Pflanzen 
vorhanden gewefen find; denn im Magen und Darmfanale werden diefelben 
durh Säure und Alfali aufgelöf't und verlieren dadurch wahrſcheinlich 
gänzlich ihre Eigentbümlichkeiten. Anders verbielte fih die Sadhe, wenn 
die Auflöfung derfelben durch Salze gefchähe, die den Unterſchied zwifchen 
Faferftoff und Eiweiß nicht aufheben. 

Das Eiweiß fommt aus dem Chylus und aus der Lymphe, in welche 
es aus dem Blute übergegangen ift. Fälfchlih bat man daraus, daß ver 
Ehylus beim Hungern reicher an Eiweiß ift, gefchloffen,, daffelbe werde erft 
aus dem Blute ihm beigemifcht. Dies Mehr an Eiweiß ift nur relativ zum 
Waffer. Das Eiweiß im Chylus iſt nicht ganz gleich dem des Blats, es 
ift dem Käfeftoff ähnlicher. Nah Maafgabe der Nabrhaftigkeit der Speifen 
fteigt der Eiweißgebalt des Blutwaffers, aber nicht der des ganzen Bluts; 
vielmehr hat man diefen nach mebrtägigem Hungern zunehmen gefeben. 
Dies fommt daher, daß die Blutförperchen zerfallen, und ihre Refte mit dem 
Eiweiß zugleich bei der Analyfe erhalten werden. Man bat aus der Menge 
des Fettes im Chylus, welches als folches nicht wieder ausgefchieden wird, 
und aus der beim Faften erfolgenden Abforption des im Körper abgela- 
gerten gefchloffen, daß fich auch bei dem Athmen aus diefem Stoffe Eiweiß 
bilde, indem entweder Sauerftoff und Stieftoff zu dem Fette binzutreten, 
oder Koblenfäure und Waffer von demfelben abgegeben werden. Indeſſen 
ſcheint Fett als Nahrungsmittel, wie gefagt, fein Eiweiß zu bilden. 

Auch der Faferftoff ift fhon in der Lymphe und im Ehylus vorhan- 
den, fobald Teterer aus den Wandungen des Darmfanals heraustritt, wirb 
diefem. alſo aus dem Blute nicht erft beigemifcht. Seine Menge wächft im 
Ehylus relativ zu dem Eiweiß und dem Waffer nach einigen Beobachtungen, 
denen jedoch die von Schulg widerfprechen ?), durch das Hungern, nimmt 
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ar dabei im Blute ab, fehlt ſogar in demſelben nah Mulder gänzlich bei 
mögehungerten Fröſchen. Aus dem Blute tritt er wahrſcheinlich in demfelben 
Terhältnig, wie er im Plasma zu dem Eiweiß fteht, mit diefem in die Lymph— 
arläge über, daher er denn bei ausgehungerten Fröfchen auch in der Lymphe fehlt. 
Das Hiortaderblut ift arm an Faferftoff; durch feinen Eintritt ins Blut wird 
daher der Faſerſtoffgehalt des übrigen Bluts keineswegs vermehrt. Da diefer fich 
unmittelbar aus dem Chymus bildet, fo fragt es fich, ob der Gehalt der Nah— 
rungsmittel an Faferftoff mit feiner Entftehung in einem Zufammenbange ftebe. 
Das Blut der Pflanzenfreffer enthält viel mebr Faferftoff als das der Zleifch- 
freffer; zugleich ift derfelbe fefter, alfo vollendeter. Nah Prout ſoll Fleifch- 
nahrung feine Menge vermehren. Ich Fann nicht fagen, daß ich dies bei Men- 
fchen bätte beftätigt gefunden, wohl aber im Ganzen bei Hunden, die abwech- 
felnd mit Fleifch, und dann mit Brod und Kartoffeln gefüttert wurden. Auch ift 
er ſehr reichlich im Blute der Kälber vorhanden, die gar feinen Faferftoff, 
weder annimalifchen noch vegetabilifchen, zu fich nehmen. Sp wenig man auch 
aus der Quantität eines Stoffs im Blute auf die Menge, in welcher der» 
felbe gebildet wird, mit Sicherheit fchließen fann, weil man den Verbrauch 
des Stoffs nicht zu berechnen vermag, und der Schluß um fo trügerifcher 
ift, je verfchiedener die lebenden Wefen, welche man mit einander vergleicht, 
unter einander find, fo ift es doch wahricheinlich, daß die Menge, in welcher 
der Faferftoff gebildet wird, nicht von dem Gehalte veffelben in der Nah— 
rung abhängt. Der tbierifhe Körper muß die Fäbigfeit befigen, durch Me- 
taftafe aus einer jeden andern -Proteinverbindung das Fibrin zu bilden, 
umd es wäre höchſtens nur zu entfcheiden, aus welcher dies am Teichteften 
geſchehe. Die Umwandlung eines Theils des durch die Galle gelöf'ten 
Proteins gefchiebt fhon in den Milchgefäßen; daß fie auch noch in dem 
Blute vor fih geben fünne, dafür fcheinen mehre Gründe zu fprecdhen. Es 
giebt Zuftände, in denen der Faferftoffgehalt fih auffallend raſch vermehrt, 
felbft dann, wenn feine Nahrung genoffen wird. Sp in den entzündlichen 
Krankheiten, in der Schwindfucht, felbft bei dem Hungern, nach Aderläſſen. 
Nah Magenpdie findet fih in dem defibrinirten und wieder eingefprigten 
Blute fpäter mehr Faferftoff als vorber (was ich jedoch nicht beftätigt fand). 
Ferner gehört folgender Berfuch hierher. Ich unterband einem Hunde die 
Aorta und ließ nun zwei Stunden lang geröthetes gefchlagenes Ochfenblut, 
das in einem hoben, unten mit einem Tubulus verſehenen Glascylinder fich 
befand, durch die beiden Gliedmaßen ftrömen. Aus der geöffneten Schen- 
lelvene floß das Blut wieder heraus, und fo lange es floß, zeigte es ſich 
dunfel und gerinnbar, enthielt alfo FZaferftoff. Woher kam derfelbe? Seine 
Menge betrug mehr, als daß man annehmen fönnte, er verdanfe nur ber 
Beimifhung des noch nad der Unterbindung der Arterie in den Benen 
ſtockenden Bluts feinen Urfprung ; entweder war er neu gebildet, oder aus 
ven feften Theilen aufgenommen. Diefelbe Alternative gilt auch für die fo 
eben genannten frankhaften Zuftände. Die Aufnahme aus den feften Thei- 
fen fönnte fowohl durch Entziehung der parenchymatöfen faferftoffhaltigen 
Klüffigkeit, als durch Auflöfung eines Theils des fhon in die Bildung ber 
Muskeln der anderen Theile eingegangenen Faferftoffs gefchehen. Jene 
Flüſſigkeit ift indeffen nicht fehr faferftoffpaltig und könnte nur bei Blut— 
mangel, nicht aber bei Blutreichthum in vermehrter Menge aufgefogen wer- 
den; aber auch bei diefem fommen entzündliche Ausfhwigungen vor; und in 
chroniſchen Krankheiten könnte die anhaltende Vermehrung des Faferftoff- 
gehalteg doch unmöglich von der Aufnahme jener Flüffigkeit ins Blut her— 
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rühren. Die Auflöfung des feft gewordenen Faferftoffs dagegen muß fehr 
beſchränkt fein, da gerade die faferftoffigen Gebilde einen trägen Stoffwed- 
fel zeigen, und die Auflöfung des in der Entzündung geronnenen Faferftoffs 
fehr Tangfam von GStatten gebt. Mandl meint, auch der Mangel der 
Abmagerung in Entzündungen Tiefere den Beweis, daß der Faferftoff fein 
abforbirter, fondern ein nen entftandener fei. Nehmen wir nun an, wie wir 
dazu Recht zu haben glauben, es könne ſich auch noch in dem Gefäßſyſtem des 
rothen Bluts Faferftoff bilden, fo gerathen wir in noch größere Verlegenbeit, 
wenn wir nun beftimmen follen, aus welcher Proteinverbindung und in welchem 
Drgane der Faferftoff entftebe. Mit dem Eiweiß ift der Faferftoff durch den 
Phosphorgehalt' näher verwandt als mit dem Cafein, in dem Verhältniß ber 
übrigen Elementarftoffe ftebt er vem einen Stoffe fo nabe wie dem andern. Daf 
die Pflanzenftoffe, namentlich die Samen der Eerealien, fehr reich an Kaäfeftoff 
(Pflanzenleim) find, und das Blut der fich von denfelben nährenden Thiere fehr 
viel Faferftoff enthalt, und daß das der Kälber, welche das Protein nur in ber 
Form des Kafeftoffs zu fich nehmen, ein gleiches Verbalten zeigt, muß uns bar- 
auf aufmerffam machen, ob nicht vielleicht der Faferftoff aus dem Caſein fi 
vorzugsweife bilde. Dazu fommt nod) erftend, daß das Eiweiß des Chylus 
Fäfeftoffartig ift, und zweiteng, daß bei dem Hungern nnd nach den Blutver- 
Inften, wo die aus einer Art Käfeftoff beftehenden Blutkörperchen zerfallen, 
die Menge des Faferftoffs fich vermehrt. (Ueber das Verhältniß der Blut 
förperchen zum Faferftoff Hat man noch immer unrichtige Begriffe, indem bie 
Menge des einen Blutbeftandtheils auch die Menge des andern bedingen folle. 
Ich habe aber bei fehr fchwerem Blute immer wenig Faferftoff und bei leich— 
tem, 3. DB. bei dem der Schwangeren, meift fehr viel gefunden.) Sollte ſich 
in diefen Fällen, fo wie bei den Schwangeren, in deren Blute regelmäßig 
die Menge der rothen Blutkörperchen vermindert, die des Faferftoffs aber 
vermehrt ift, nicht Hielleicht aus dem Käfeftoff wegen Mangel des Häma- 
tins Faferftoff ftatt Globulin bilden? — Gewöhnlich läßt man den Far 
ferftoff in der Lunge entftehen, und falls der Faferftoff aus dem Eiweiß ent- 
ftände, hätte man wegen des etwas größern Gehalts an Sauerftoff und ger 
ringern an Koblenftoff im Faferftoff auch Necht dazu; allein Vermehrung 
des Faferftoffgebalts findet fi) am ehbeften bei Störung des Athembolens 
(in der Lungenentzündung am ftärfften, dann in der Schwindſucht). Die 
fleifchfreffenden TIhiere verzehren durch das Athmen befanntlich verbältniß- 
mäßig mehr Sauerftoff als die pflanzenfreffenden und haben doch weniger 
Faferftoff im Blute; und bei Pferden findet fich faft immer dunkeles Blut 
mit einer vermehrten Faferftoffmenge zufammen. Indeſſen find dies alles 
Einwürfe, die erft in Folge einer Hypothefe ihre eigentliche Beweisfraft er- 
langen; es wird nämlich dabei die vermehrte Faferftoffmenge als das Refultat 
einer vermehrten Bildung: deffelben angefeben, wahrfcheinlich mit vollem 
Recht; aber möglich wäre es doch, daß auch die befchränfte Bildung ber 
Blutkörperchen und die gehemmte Ablagerung des Faferftoffs jenes Verhältniß 
berbeiführten. Es ift übrigens feine neue Behauptung, daß ſich die Blutkör- 
perchen auflöfen und in Faferftoff übergeben können. Der ältern unrichtigen 
Anfihten Home’s und Bauer’s, daß der Faferftoff ein Theil der Blut 
förperchen fei, nicht zu gedeufen, nimmt Schuls Y ſchon an, daß fie durch 
das Athmen in Plasma, alfo auch in Faferftoff, der von Eiweiß nach feiner 
Meinung nicht getrennt ift, verwandelt werden. Auch Hünefeld?) läßt 
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va Faſerſtoff aus dem Blutroth fi bilden, und Simon erflärt die Zu- 

name des Faſerſtoffs im der Entzündung aus den im Blute aufgelöf'ten 
men der zerfallenen Blutkörperchen. Da, je höher hinauf in dem Speife- 
hitgang, defto weniger fogenanntes Osmazom nebft Speichelftoff, aber defto 
mehr Faſerſtoff fich vorfindet, und im jugendlichen Körper jene Stoffe im 
Verhältniß zum Faferftoff vorwalten, fo könnte auch noch eine andere Hypo» 
thefe der Entftehung des Faferftoffs aufgeftellt werden, wenn damit etwas 
gedient wäre. 

Die farbloſen Kügelden, aus denen die Blutkörperchen fich ent» 
wideln, fommen, wie vorher gezeigt worden, aus dem Chylus und der Lymphe 
und erzeugen fich auch wohl no im Blute. Im Chumus find fie noch nicht 
vorbanden. Da fie aus einer Subftanz, die vem Caſein noch ähnlicher ift 
als dem Eiweiß, beftehen, fo bilden fie ſich vielleicht eher aus genoffenem 
Kaäfeftoff als aus Eiweiß; dafür fpricht, daß die Menge des Globulins im 
Blute des Kalbes nah Simon die beim Ochſen übertrifft. Eine große 
Menge des auch in dem Käfeftoff reichlich vorhandenen phosphorfauren Kal- 
fes iſt zu ihrer Bildung erforderlih. Daß fie viel Phosphor enthalten, der 
dem Eafein abgebt, ftebt diefer Anficht nicht im Wege, weil derfelbe mit 
Fett vereinigt, nur mechaniſch von ihnen eingefchloffen wird. Bildeten fie 
fih aus dem Eiweiß, fo müßte der Phosphor deffelben fi) während der Aus— 
Bildung der Blutkörperchen von dem Eiweiß trennen und fich mit dem Fette 
verbinden. Die Beobachtung von Afherfon und Simon, dafı das Fett 
Eiweiß niederfchlägt, verdient bei der Frage: weßhalb präcipitirt fih um 

das (natürlich noch nicht verfeifte) Fettpartifelhen des Chylus das in demfel- 
ben aufgelöf'te fäfeftoffartige Eiweiß? um fo weniger überfehen zu werben, 
da der Sauerftoff, der fonft Faferftoff zum Gerinnen bringt und die Coa— 
gulation des Käfeftoffs begünftigt, auf den Chylus wenig einwirfen kann. 
Gänzlich fehlt jedoch hier deſſen Einfluß nicht, weil fehr viel Blutgefäße zu 
den Mefenterialprüfen treten, die von denfelben zurückkehrend der Pfortader 
fehr dunkeles Blut zuführen. Daß auch der Sauerftoff in den Lungen und 
Arterien die Zahl der blaffen Rügelchen vermehrt, ift deßhalb wahrfcheinlich, 
weil Brevoft und Dumas fanden, daß, je mehr Pulsſchläge ein Thier hat, 
defto mehr die Menge des Eruors die des Serums übertrifft; die Zahl der 
Pulsihläge und die der Athemzüge ftehen aber mit einander in einem diree— 
ten Berbältnig. Bei gehemmtem Athmen nimmt auch regelmäßig die Menge 
des Eruors und alfo auch des Globulins ab. In Betreff der Einwirkung 
des phosphorhaltigen Fetts auf die Blutbildung muß ich noch erwähnen, daß 
erftens bei denjenigen Thieren, wo von dieſem auffallend viel im Blute fich 
findet, wie bei Schweinen und Vögeln, auch die Menge der Blutkörperchen 
fehr beträchtlich ift (immer aber doch noch viel zu wenig im Verhältniß zu 
dem Phosphor), und daß durch den Gebrauch eines phosphorhaltigen Dels 
das Blut der Hunde ein außerordentlich hohes fpecififches Gewicht annimmt, 
— Die Chyluskörperchen find noch nicht geröthet; die Röthe des Chylus 
dat nur in der Beimifchung von Blutkörperchen ihren Grund; es muß alfo 
während der Eirculation in den Blutgefäßen erft der Farbeſtoff entfteben, 
fei e8 durch Einwirkung gewiffer Organe und gewiffer Beimifhungen zum 
Blute, oder, wie Müller annimmt durch ihre allen Zellen eigentbümliche 
umwandelnde (metabolifche) Kraft. Nah Hewfon follte die Milz der Ort 
fein, in welchem die Blutkörperchen fich röthen; allein man kann dies Drgan 
erftirpiren, und das Blut wird fo roth wie zuvor. Nach der neuern Mei- 
nung find es die Lungen, alfo der Sauerftoff; aber wie Müller, auf 
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v. Baer's Beobachtung fußend, treffend bemerkt, auch im Ei der Säuge— 
tbiere, ehe es angebeftet ift, rötben fi die Blutkörperchen. Warum, Fann 
man ferner hinzufügen, enthält das Arterienblut weniger Hämatin als das 
Benenblut, wenn diefer Stoff durch den Sauerftoff gebildet wird? — Leider 
baben wir nur wenige quantitative Analyfen des Bluts, worin das Hämatın 
berechnet ift; die Intenfität der Farbe giebt aber doch ungefähr die Menge 
deffelben an. Und diefe ftimmt durchaus nicht mit der Intenfität des Ath- 
mens überein. Man follte vielmehr vermutben, daß ein fo fohlenftoffreicher 
Stoff in ven Lungen eber zerfegt, als gebilvet würde. Ich möchte deßhalb 
viel eher den Ort, wo Sauerftoff und etwas Wafferftoff vom Blute abge- 
geben werden, wo Koblenftoff und Stickſtoff das Uebergewicht erhalten, als 
die Bildungsftätte des Hämatins anſehen. Doc find alle Muthmaßungen fo 
lange ohne Wertb, bis wir wiffen, durch Veränderung welches Stoffes daſ— 
felbe entftebt. Das Wahrfcheinlichfte ift, daß fich das im Chyluskörperchen 
eingefchloffene Fett mit etwas Protein verbintet, und daß das Eifen in diefe 
Berbindung aufgenommen wird. Das in dem Kern der farblofen Kügelchen 
eingefchloffene Fett vermindert fih nämlich in dem Maafe, wie der Farbeftoff 
fih vermehrt. Es ift aber leider vergebens, durd Addition der Atome des 
Fettes und des Proteins mit Abzug einer gewiffen Menge Koblenfäure oder 
Waſſer die Zufammenfegung des Hämatins zu berechnen; immer ftebt der 
große Stickſtoffgehalt diefer Subftanz im Wege. Wäre der gelbe Farbeftoff 
der Helle, das Biliverdin, ftidftoffreich, fo Täge es fehr nahe anzunehmen, daß 
fich das Hämatin in der Leber bilde und mit den Blutkörperchen verbinde, zu> 
mal da das Eifen in der Leber fich ausfcheidet, alfo im Serum aufgelöf't fein 
muß und folglich Teicht mit ven Blutkörperchen fich vereinigen könnte. Die 
Zufammenfesung der Ertractivftoffe ift auch noch unbekannt; erft nad ihrer 
Unterfuhung wird es fich zeigen, ob die Hypotbefe Hünefeld's, daß das 
Hämatin aus einer Verbindung des Eifens mit einem ftiekftoffbaltigen Extrac— 
tioftoffe beftebe, richtig fei. In diefem Augenblick find wir über die Entfte- 
hung des Hämatins noch fehr im Dunfeln. — Das Eifen des Eruord 
liefert fowobl die Pflanzenfoft (denn Feine einzige Pflanze fand Hünefeld') 
ohne Eifen und ohne etwas Mangan), als die Fleifchkoft, in Die es aus der 
Pflanzenwelt übergegangen. Das Eifen wird wahrfcheinlich von dem Allali 
der Galle aufgelöft, zum Theil durch den Chylus, zum Theil durd bie 
Pfortader der übrigen Blutmaffe zugeführt. 

Veber die Schnelligkeit, mit welcher die Umbildung der Ehylusfügelden 
in Blutkörperchen gefchieht, wiffen wir nicht viel; nah Autenrieth fol 
die gewöhnliche Zeit 10 — 12 Stunden fein, weil fo Tange nach der Mahl— 
zeit das Serum häufig noch milchweiß ausfeben fol. Ich halte indeß den 
Schluß aus der Befchaffenheit des Blutwaſſers für trügerifch, wie ich oben 
beim Serum fchon angegeben babe. 

Die Ertractivftoffe find nah Berzelius ſtark orydirte Stoffe, 
die aus Eiweiß fo wie aus Gallerte durch Behandlung mit Superoryden 
entftehen und Teicht in Milchfäure übergehen. Da der Chylus und das Pfort- 
aberblut fo reih an Ertractivftoffen find, und man nicht weiß, wo das Bilin 
oder das Pieromel der Galle bei der Verdauung bleibt, fo drängt ſich die 
Frage auf, ob nicht unter jenen Stoffen diefe, allerdings veränderte Subftanz 
zu fuchen fe. — Nah Berzelius fo wie nah Tiedemann und 
Gmelin bildet fih die Milhfäure in der Lunge. Sie entwicelt ſich 
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am jeichteften aus dem Thier- und Pflanzenfäfeftoff, dann aus Zucker durch 
die katalytiſche Kraft der Schleimhäute (nah Pelouze und Fremy). 
Bielleiht au aus Amylum. — Der Harnftoff des Bluts bildet ſich 
höchſtens nur zu einem Fleinen Theile im Darmfanal, denn feine Abfonde> 
rung aus dem Serum dauert noch bei dem Hungern fort *); der übrige ent» 
ftebt aus Zerfegung der Proteinverbindungen der feften Organe und des 
Dluts, indem Koblenfäure und Waffer ausgefchieden werden, fo daß Harn⸗ 
ftoff übrig bleibt. 

Der gelbe Farbeftoff-ves Bluts fcheint derfelbe wie in der Galle 
zu fein. Das Biliverdin hält Berzelius ganz gleich mit dem Chloro- 
pbyll. Demzufolge würde der Farbeftoff des Bluts nicht in der Leber be— 
reitet, fondern im Darmfanal aus den Pflanzen ausgefchieden und von der 
Pfortader aufgenommen. Wirklich ift auch das Serum der grasfreffenden 
Rinder auffallend gelb. Indeſſen ſcheidet die Leber auch bei hungernden 
Thieren ftarf gefärbte Galle ab, bildet den Farbeftoff alfo entweder aus 
anderen Beftandtbeilen des Bluts, oder fondert den anderswo gebildeten aus 
dem Blute ab. Nah Müller’s?) Verſuchen an Fröfchen fcheint Erfteres 
der Fall zu fein; denn vier Tage nach der Erftirpation der Leber fand fich 
fein Gallenfarbeftoff im Serum dieſer Thiere. 

Im Chylus ift fo viel Fett vorhanden, daß man faum weiß, was nach— 
ber im Blute aus allem Fett wird. Entweder ift es als Fett ſchon in den 
Darmfanal gefommen, oder hat fich bier aus ftickftofflofer Nahrung, bei Ver- 
luft dverfelben an Sauerftoff, nicht aber aus Protein gebildet. Deßhalb macht 
nicht Fleifchnabrung, fondern Pflanzenfoft am fetteften. Im Blute wird das 
Fett noch feiner als im Chylus vertheilt und verfeift, fo daß es unter dem 
Mitroffope ganz unfichtbar if. Die Orydation der Fette gebt vielleicht erft 
in den Lungen oder in dem arteriellen Blute vor fih. Woher das den Thie- 
ren ganz eigentbümliche Gebirnfett kömmt, ift und völlig unbefannt. Da es 
im Serum vertheilt ift, fo wird es wohl durch den Einfluß gewiffer Organe 
(aber welcher ?) aus dem aufgenommenen Fette fich bilden. 

Der Chylus ift weniger alfalifch als das Blut. Erft durch Ausfchei- 
dung der Milchfäure im Darmkanal wird das Alkali frei, wie dies bie 
Beichaffenheit des Pfortaderbluts beweiſit. Die Salze fommen von 
außen. Salmiaf könnte fich allenfalls aus einem Ammoniakſalz und dem 
Kochſalze bilden. — DieKiefelerde ftammt hauptſächlich aus dem Waffer. 
Im Magen ift feine Flußſäure, die fie auflöfen könnte. 

Das mit dem Blute auf die vorher näher bezeichnete dreifache Weife 
verbundene Koblenfäuregas hat einen fehr mannigfaltigen Urfprung ; 
zum Theil wird ee in dem Blute felbft erzeugt, zum Theil dringt es durd 
die feinen Haargefäßwände in daffelbe hinein. Wie fih ohne Mitwirkung 
des lebenden Körpers in dem aus der Ader gelaffenen Blute unter Zutritt 
des Sanerftoffs aus den Blutkörperchen und dem Faferftoff, aber nicht, oder 
nur höchſt unbeträchtlih aus dem Blutwaffer, Koblenfäure entwidele, ift 





) Gin ſehr hübſches Grperiment —* Beweiſe dafür habe ich vor vier Jahren ange— 
ſtellt. Man durchſchneidet einigen Fröſchen das Rückenmark, fo daß die Urinblafe 
gelähmt wird und immer voll Urin bleibt, der nur bei Bewegungen bes Thiers tropfens 
weife fortgeht. Nun bewahrt man die Thiere in reinem fer Monate lang auf. 
Dann fängt man an täglich die Blafe auszudrücken und den Uriu zu fammeln. 
Wird beim Eindampfen derjelbe mit etwas Salpeterfäure verfegt, fo bilden fich 
dann auf der Tafel die fchönften Kryſtalle des falpeterfauren Harnitoffs. 
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oben gezeigt worden. Die Verbindung des in die Runge aufgenommenen 
Sauerftoffs mit dem Koblenftoff des Bluts fängt fchon, wie das allmälige 
Dunfelwerden des Bluts beweif’t, in den Enden des Arterienfyftems an und 
dauert in den Haargefäßen und in den Venen fort, bis der Sauerftoff die 
entftandene Koblenfäure wieder verdrängt. In der Lunge felbft kann die 
Kohlenfäure unmöglich entftehen, weil dazu das Blut dort nicht lange genug 
verweilt. Und follte auch im hellrothen Arterienblute freie Kobleufäure wirk- 
ih vorhanden fein, fo würde dies doc feineswegs beweifen, daß fie in der 
Lunge gebildet fei. Eine zweite Subſtanz des Bluts, welche Koblenfäure 
bildet, ift das Fett. Die Zerfegung diefes ftets in großer Menge vom 
Darmfanal aus in den Chylus und von dieſem ins Blut aufgenommenen 
Stoffs fann beim Zutritt von Sauerftoff außer Waffer nur Kohlenfäure 
liefern. Wo während des Hungerns fein Fett in dem Darmfanal gebildet 
wird, nimmt das Blut das in Reſerve befindliche aus dem Fettzellgewebe 
auf, was dann dieſelbe Zerfegung erleidet. — Das von dem Parenchym in 
die feinften Haargefäße übergebende Koblenfäuregas hat ebenfalls wieder 
einen doppelten Urfprung, erfteng und bauptfächlich in der Zerfegung. des 
bei der Bildung der Gewebe feft gewordenen Eiweißes und Faferftoffs, und 
zweitens in der Entftehung der Horngewebe. Das Loos der in den Körper 
aufgenommenen Proteinverbindungen ift, zu einem Theil als ein fehr ftid- 
ftoffreicher Körper, als Harnftoff oder als Harnfäure, zu dem andern ald 
Koblenfäure und Waffer wieder ausgefchieden zu werden. Das Blut nimmt 
fortwährend diefe-Zerfegungsproducte aus den feften Theilen auf. — Nicht 
fo beträchtlich, doch nicht unbedeutend ift die Freiwerdung der Kohlenſäure 
bei der Bildung der Haare, der Epidermis und der Nägel (bei den Thieren 
auch der Hörner), fo wie auch des Zellgewebes, der fibröfen Häute, des 
elaftifchen Gewebes und der verfchiedenen Knorpel. Doc ıft in den zuletzt 
genannten Geweben der Stoffwechfel nur gering. Wahrſcheinlich ſchließt 
fi in feiner elementären Zufammenfegung der Schleim dem Horngewebe 
an, da er chemifch und phyfiologifch der Epivermis fehr ähnlich ift. Die ſich 
täglich neu bildende Quantität jenes Stoffs iſt groß genug, um bier in 
Anfchlag gebracht werben zu fünnen. Alle jene übrigen genannten Gebilbe 
unterfcheiden fich nach den Analyfen von Scherer am wefentlichften darin 
von den brei-befannten Proteinverbindungen, daß fie weniger Koblenftoff 
enthalten. Durch den Sauerftoff des Bluts muß alfo diefer bei der Bildung 
jener Subftanzen aus dem Protein in Kohlenſäure verwandelt fein, da er auf 
eine andere Weiſe nicht verfchwinden kann. — Die Koblenfäure der Hautaus 
dünftung ift wahrfcheinlich zum Theil die bei der Bildung der Epidermis ent 
ftandene. Alle andre auf dieſem Wege gebilvete wird vom Blute aufgenommen. 

Wir fehen alfo, daß der Sauerftoff zu der Bildung der im Blute vor 
bandenen Koblenfäure zu einem großen Theil aus der Lunge berftammt; nur 
die bei Umwandlung der Proteinverbindungen in Harnftoff frei werdende 
Koblenfäure nimmt zu einem Theil ihren Sauerftoff aus den ſich umman- 
delnden Subftanzen felbft. Dies ift deßhalb fehr beachtungswerth, weil nur 
febr wenig Sauerftoff von dem Blutwaffer aufgenommen werben, und deß— 
halb auch nur fehr wenig von ihm in die parendhymatöfe Flüffigfeit über: 
geben Fann. 

Ueber die Art und Weife, wie man das Kohlenfäuregas wieder aus dem 
Blute austreibt, fo daß daffelbe arteriell wird, findet fich in dem, was frü⸗ 
her über ven Luftgehalt des Bluts gefagt ift, Aufſchluß. Der Sauerftoff 
gebt durch die Rungenzellen in die Eapillargefäße der Lunge, und das Kob- 
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Imfäuregas aus diefen in jene hinüber. Diefer Uebergang ift Folge der 
serfhiedenen Mifhung der Luft des Bluts und der eingeathmeten Luft; 
jene nämlich beftebt nur aus Koblenfäure, welche, als in unbeträchtlicher 
Menge im Blute diffundirt, leicht durch den Sauerftoff, weil. derfelbe in der” 
eingeathmeten Luft viel reichlicher als das Kohlenfäuregas in der ausgeatbmeten 
vorbanden ift, verdrängt werben fann. Daß ein Austaufch erfolgt, und die 
Kohlenfäure nicht zugleich mit dem aufgenommenen Sauerftoff im Blute bleibt, 
oder fich, ohne daß Tegterer ind Blut. übergeht, der atmofphärifchen Luft bei- 
miſcht, hängt von der Anwefenbeit der Haut der Haargefäße und der Yungen- 
zellen ab, indem, wie ed durch die Phyfifer (namentlich durh Dalton) nachge⸗ 
wieſen ift, eine feuchte Membran den Austaufch der Gasarten nach beftimm- 
ten Gefegen befördert. Dies näher zu zeigen ift indeß bier nicht unfere 
Sache. Die Veränderung des Blutdrudes beim Athmen trägt das Ihrige 
auch zur Beförderung -diefes Borgangs bei. — Auf das Blutkörperchen 
kann der Sauerftoff erft dur die Flüffigfeit hindurch wirfen, von ber 
daffelbe umgeben iſt. — Nah Berzelius wird in der Lunge Milchfäure 
gebildet, die denn alfo das Fohlenfaure Natron zerfegt und Kohlenſäure in 
das Serum austreibt. Uebrigens ift die Milchſäure nicht bloß das Product 
des Atbmens, fondern gleichfalls aller anderen Zerfegungen des Körpers. Sie 
maß alfo ſchon auf das kohlenſaure Alkali der parenchymatöfen Flüffigfeit ein» 
wirken. Das milchſaure Alkali wird fpäter überall, wo Milchfäure ausgefchieden 
oder orybirt wird, wieder in foblenfaures verwandelt. — Auch noch zwei 
andere Säuren, welche in dem Parenchym der Organe eutſtehen, zerfegen 
das koblenfaure Alkali, indem fie fih der Bafis bemächtigen; die: Schwefel- 
fäure und Phosphorfäure nämlich, welche durch Oxydation des’ bei der IIm- 
wandlung des Eiweißes und Faferftoffs in Harnftoff frei werdenden Schwe- 
feld und Phosphors fich bilden und dann als fchmwefelfaures und phosphor- 
fanres Kali und Natron im Urin fich wieder finden. Das verdrängte Koh— 
Ienfäuregas wird von ber parendhymatöfen Flüffigfeit abforbirt, gebt mit 
diefer ins Blut über und vereinigt fih bier theild mit den Blutkörperchen, 
teils mit dem noch wenig gefättigten Alkali und bleibt zum Theil auch viel- 
feiht im Serum bloß diffundirt. 


F. Beziebungen des Bluts zu den Funetionen des 
Körpers. 


Es bedarf feines Beweifes, daß, abgefehen von ber frübften Zeit des 
Embryos, wo das Blut erft entfteht, bei den Menfchen und Wirbeltbieren 
alles Material zum Bilden aus dem Blute fomme; zu allen Arten der Er- 
nährung, fo wie zur Abfonderung giebt das ununterbrochen im Körper Zer- 
fesung und Umwandlung erleidende Blut den Stoff ber. Daß aber aud 
alle übrige Thätigfeit des Körpers, namentlich die des Nerven- und Mus- 
lelſyſtems, vom Zufluß des Bluts abhänge, beweifen die einfachften Berfuche, 
die Berhinderung des Blutzufluffes durch die Interbindung der Arterien, fo 
wie die plößliche Verminderung der Blutmenge des ganzen Körpers, Wirb 
ein Theil deſſelben des Blutzufluffes gänzlich beraubt, fe hört in ihm alle 
Thätigkeit auf; ein fenfibler Theil verliert in einigen Minuten die Empfin- 
dung; ein Muskel dient weder der Willfür mehr, noch ift er für Neflerreize 
empfänglich. Auch felbft die Reizbarkeit für galvanifchen Reiz und die Con- 
tractiongfraft nehmen nad und nach ab. Dies gilt fowohl für warmblütige 
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wie für Faltbfütige Thiere, bei dieſen jedoch in etwas geringerm Maaße. 
Die Functionsftörung des Musfels in den beiden erften Beziehungen fann 
von den Nerven, deren Leitungsfähigfeit geftört wird, abhängen, die in der 
legten hat aber nur in den Musfeln felbft ihren Grund. Denn wenn auch 
die Neizbarkfeit eines Musfels direct in einem gewiffen Grade von dem 
Nervenfyftem abhängig fein follte, fo nimmt fie felbft nah Durchſchneidung 
aller Nervenftämme nur äußerft langfam ab, während fie ſchon einige Stun- 
den nach Unterbindung der Arterien verfehwindet. Le Gallois fuchte Die 
durch die Unterbindung der Aorta bewirkte Unfähigkeit der Hinterfchenfel 
zur Reflerbewegung aus dem entftandenen Blutmangel im Rückenmark zu 
erffären, weil die Unterbindung der Schenfelarterien die Reflerreizbarfeit 
der Hinterfchenfel nicht aufhob: indeffen haben an dem Verlufte ver Bewe- 
gung die Nervenftänmme und -Enden wohl wenigftens eben fo viel Antheil, 
wie das Rückenmark, da dies aud nad Unterbindung des untern Theils der 
Aorta noch immer etwas Blut erhält, das noch viel weniger dem Säentel 
nach Unterbindung der Schenfelarterien gänzlih entzogen wird. Die 
augenblidlichen Störungen in ber Gehirnthätigkeit nad plöglicher | Ilnter- 
bindung der beiden Carotiden find zwar nicht bei allen Thieren gleich auf- 
fallend, weil der Zufluß durch die Vertebralarterien nicht bei allen gleich 
ftarf ift, fehlen aber felten vollftändig. Hemmung alles Blutzufluffes zum 
Gehirn bewirkt augenblidlihen Tod, weil das Athembolen aufhört. — Die 
Venen und Lympbgefäße hören in einer Gliedmaße nach vollftändiger Un— 
terbindung der blutzuführenden Arterien auf die Flüſſigkeiten aufzufaugen ; 
die tödlichften Gifte, in die nicht biutenden Wunden gebracht, baben ihre 
Wirkung verloren. Alle Abfonderung muß natürlich ftoden. Die Ernäb- 
rung leidet auch felbft dann ſehr beträchtlich, wenn nur die Hauptarterie 
unterbunden ift; vollftändige Abfcheidung der Blutzufuhr bewirkt brandiges 
Abfterben. — Endlich finft auch vie Wärme durch Unterbindung der Arterien 
zu der der umgebenden Luft herab. — Durch ven Berluft der Ernährung 
fann die Störung der Nerventhätigfeit nach gebindertem Blutzufluß nicht 
herbeigeführt werben, da fie auf der Stelle erfolgt, eben fo wenig durch die 
Entziehbung des Waffers, wie wichtig diefes au für die Unterhaltung des 
normalen Zuftandes der Nervenfafern fein mag; der Mangel der Wärme, 
welcher nach gehemmter Zufuhr des Bluts erfolgt, kann auch [hwerlich fo rafche 
und fo auffallende Wirkung äußern; es muß daher die belebende Kraft des 
Dluts in einem andern Verbältniß zu fuchen fein, fei es in einer chemifchen 
Action oder in einem phyſikaliſchen Verhältniß, wie in dem Stoß dur das 
Dlut überhaupt, in der mechanifchen Reizung durch die einzelnen Blutför- 
perchen, oderin der durch die angefüllten Haargefäße unterbaltenen Spannung 
der Nervenfafern. Bon dem Einfluffe der Blutkörperchen fol nachher noch 
im Befondern die Rede fein. 

Wie wichtig es für das Nervenfoftem fei, daß das Blut in dem rich» 
tigen Maaßverhältniß demfelben zugeführt werde, erhellt aus den nachtheili- 
gen Wirfungen, welche die Verminderung der allgemeinen Blutmaffe ber: 
vorbringt, die felbft dann bemerkbar find, wenn das Leben durch den Ber: 
luft noch gar nicht einmal gefährdet wird. Dies kann nach dem Verſuche 
von Piorry bei Hunden nicht mehr fortbeftehen, wenn der Blutverluft mebr 
ald Ya; des ganzen Körpergewichts beträgt. Blundell giebt ald das Ma- 
zimum nur 9 — 12 Unzen an, und da ein großer, 24 Pf. fchwerer Hund 
gegen 2 Pf. Blut beim langfamen Verbluten aus der Aorta giebt, fo würde 
alfo ſchon die Entziehung des einen Drittels der gefammten Blutmaffe für 
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Hande tödtlich ſein. Ein Hammel ſtirbt, wie Scheel angiebt, nach Entzie- 
fung von 5 61 Blut (— 5, feines Totalgewichts), ein Pferd, wie Hales 
gefunden, nach Verluft von 32 Pf. Es kommt hierbei jedoch nicht bloß auf 
das relative Gewicht des Bluts, fondern auch auf die Schnelligkeit des 
Blutverluſtes und auf das Alter und die Eonftitution des Organismus an. 
Ber dem rafhen Blutverlufte kann der Tod durch den plötzlichen Eindrud 
auf das Nervenfyftem erfolgen, wenn noch hinreichend Blut im Körper ift, 
am dad Yeben zu erhalten. Piorry entzog Hunden nah und nah, ohne 
dazwiſchen Nahrung zu reichen, eine Blutmenge, die dem zehnten bis achten 
Theil des Körpergewichts gleichfam, und bei Nahrung binnen fünf Tagen 
faft bald fo viel Blut, wie fie fhwer waren. Einem Pferde wurde von 
Gohier binnen 19 Tagen 174%, Pfund Blut entzogen, Den Einfluß des 
Alters haben Scheel und Piorry dargetban. Ein Lamm wird nad Er- 
ſterm ſcheintodt bei einem Blutverluft von %s, feines Totalgewichts, ein 
Hammel nach Letzterm aber nach Ya. Diefer Beobachter fand, daß ein ganz 
jmges Kalb nach Verluſt von Yo — Yır, ein älteres erft nach Verluft von 
"n — Y, feines Körpergewichts diefe Wirkung erleivet. So wie bei Kin- 
dern die mit Blutverluft verbundene Gefahr für den Augenblick relativ 
größer ift als bei Erwachfenen, fo ift auch die Neconvalescenz bei jenen 
langjamer. Weiber können bekanntlich einen größern Blutverluft ertragen 
als Männer. Die Menfchen ftehen in Hinficht der relativen Menge Blut, 
be fie, ohne daran zu fterben, verlieren können, den Säugetbieren und 
namentlih den Hunden nicht nach ). Wie oft fommen nicht Blutflüffe von 
10 — 12 Pf. vor, nach welchen die Kranken wieder genefen. Yepelletier 
(ieß einem Kranken binnen 2 Tagen 10 Pf. Blut, Taylor in 12 Stunden 
12 M., Eifelt 7 Pf. auf einmal; Huntt berichtet von einem 10jährigen 
Mädchen, das binnen 8 Stunden 50 Unzen verlor. Und Alle famen wenig- 
ſtens mit dem Leben davon! — Die gewöhnlichften heftigen Wirkungen 
des Blutverlufts befteben in Ohnmacht, Convulfionen (befonders Teicht bei 
Kindern), Delirium, Coma und in nachfolgender Erfchöpfung der Kräfte mit 
Bofferergiegungen. Die Ohnmacht tritt am fpäteften oder auch gar nicht ° 
bei horizontaler Lage des Körpers ein und wird, wenn fie droht, durch dies 
felbe verhütet. Es ift deßhalb nah Piorry auch nicht möglich, einen Hund 
bei aufrehter Stellung aus der Jugularvene zu Tode biuten zu laffen. 
Magere Menfchen können verhältnigmäßig viel mehr Blut verlieren, bis die 
Obnmacht erfolgt, als fette. In der Regel bat ſchon ein Verluſt von 
15 Unzen diefe Wirkung. In Krankheiten iſt die Neigung dazu bald ver- 
medrt, wie bei Darmkanalsleiven, bald vermindert, wie bei Entzündungen 
und vor Allem bei Eongeftionen nady dem Kopfe; bier follen nah Marfhall 
Hall, der die Wirkung des Aderlaffes fehr genau erforfchte*), erft 40— 503 
diefe Wirfung haben. Derfelbe Arzt unterfeheivet eine dreifache Wirkung 
der Blutentziehung: 1) die erceffive nach wiederholter großer Blutentziebung 
eder anhaltendem Blutverlufte, 2) die defective und 3) ein wirkliches Sinfen 
ver Lebenskräfte. Die erfte äußert fich durch Befchleunigung des Pulfes 
(100 — 130), heftiges Pulfiren der Arterien und des Herzens, Sichtbar- 
berden des Pulfes in den Halsvenen, verminderte Empfindlichfeit des Ge- 
dörs und Gefichts, Sinnestäufhungen, Gemüthsunruhe, unruhigen Schlaf, 





') Vergl. Piorry in den Archives generales, T. X. p. 135, fo wie feine frühere Ab- 
handInug: du proced& operativ ä suivre dans l’exploration. Paris. 1831. 
N Ueber die Blutentziehung. Deutſch von Breßler. Berlin 1837. 
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Delirinm, Drud im Kopfe, Todesangft, Ohnmacht, befchleunigtes Athmen 
und Geufzen, Begier nach frifcher Luft, Lähmung der Sphincteren. Der Tod 
tritt plöglich beiBewegung ein. Die zweite bat folgende Symptome: ſchnel⸗ 
len, ſchwachen Puls, Taubheit, Schläfrigfeit, Unbefinnlichkeit, ftilles Deli- 
rium, Oppreffion der Bruft, Huften, Schnappen nach Luft, Auftreibung des 
Bauches. Das Sinfen der Yebenskräfte drittens erfolgt nah Delirium, Coma, 
Amaurofis, häufig wiederfehrender Ohnmacht. — Anders verhalten ſich die 
Symptome, wenn der Blutmangel bei einem Menfchen langſam entftanden 
ift, fei es durch Verluft, oder durch Hinderniß in der Hämatofe; fie find: 
unvollfommene Ernährung, fparfame Abfonderungen, verminderte Wärme, 
Muskelfhwähe (wenn auch Herzflopfen), Neigung zur Ohnmacht, auf 
ftumpferes Sinnen- und Nervenleben (namentlih Geſichtsſchwäche). 

Die Veränderung des Bluts durch Verminderung der Blutmenge habe 
ich durch eine große Reihe von Berfuhen zu erforfchen mich bemüht‘). 
Sch hebe aus den Refultaten nur folgende allgemeine, für die Theorie der 
Wirkung des Aderlaffes ſehr wichtige heraus: 1) Das Blut wird Fälter und 
feine Wärmecapacität vermindert fich. 2) Seine Gerinnung erfolgt früber, 
und die Auspreffung des Blutwaffers ift unvollftändiger. 3) Die Neigung 
der Blutkörperchen, fich zu vereinigen, wird größer, fo daß die Bildung der 
Faſerhaut befördert wird. 4) Die Zahl der Lymphkörperchen vermehrt ſich, 
bie Blutkörperchen werden bläffer, zuweilen fogar nach wiederholter Blut- 
entziehung Kleiner. Auch kommen geferbte und fugelig gewordene Blutkör- 
perchen jegt in vielgrößerer Zahl vor, oftauch Feine farblofe Rörperchen (ger 
feste Blutkörperchen). 5) Das ganze Blut ift heller roth, das Serum oft 
röthlich und trübe, zumweilen weißlich und mit einer Fettfchicht bededt. 6) Ob- 
gleich der Blutfuchen zumweilen wegen der geringern Contraction des Fafer- 
ftoffs an Größe zugenommen bat (gewöhnlich ift jedoch die Zunahme des 
Serums unverfennbar), fo ift doch die Menge der Blutkörperchen immer 
vermindert, wie auch das fpecififche Gewicht .des Bluts und der Gehalt an 
Waſſer beweif't. 7) Sowohl der Gebalt an Eifen als der an Hüllen und 
° Kernen findet fih aus dieſem Grunde vermindert. 8) Das Waffer des 
Dluts vermehrt fich nicht allein in dem Verhältniß zu dem Eruor, fondern 
auch zu dem Eiweiß; auch das Serum ift wäfferiger. 9) Die Menge des 
Faferftoffs findet fi überall, außer am Ende einer fehr rafchen Berblutung, 
vermehrt; derfelbe ift aber weicher und zerfegbarer. 10) Das Eiweiß und die 
Salze nehmen mit dem Waffer auch an Menge zu; das Fett (durch Reſorp⸗ 
tion) ebenfalls. 11) Das Blut fault früber. — Hieraus ſieht man, 
baf eine Beränderung der Blutmenge auch jedesmal eine qualitative Ver— 
änderung des Bluts mit fich führt. 

Bergleichen wir mit den Wirkungen des Blutverlufts die einer ge 
fteigerten Blutbereitung und örtlichen Blutanhäufung (Plethora, Eongeftion), 
fo feben wir, daß hier die Symptome der Aufregung, wie Befchleunigung 
des Athmens, Aufregung der Gehirnthätigfeit, fehr bald in die der Inter 
brüdfung der Functionen übergeben. Das Athemholen wird nämlich fel 
tener, der Herzfchlag träger, das Sinnenleben ift ftumpfer, das Denken er- 
fhwert, die Neigung zum Schlaf größer, die. Bewegungen träger und von 
einem Gefühl von Schwäche begleitet (unterbindet man einem Thiere bie 
vena cava oder die venae iliacae, fo ift ebenfalls. die Bewegung der Hin- 
terbeine erfhwert); die Wärme ift nicht vermehrt. In diefem Falle find die 
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Drgane mit Blut überfüllt, und die Eirculation ift vermindert. Wo aber 
der Umtrieb des Bluts bei normaler oder vermehrter Blutmenge befchleu- 
nigt ift, kommen Symptome der Aufregung der Sinnesorgane und des Ge- 
firns zum Borfchein. 

Somit fehen wir, daß, fo wie das Blut für die Empfindung und Be- 
megung ganz unentbehrlich, auch ein beftimmtes Maaß deffelben nöthig 
it, um die Integrität diefer beiden Functionen zu erhalten. — Wir 
haben nun ferner zu unterfuchen, ob jedes Blut die Dualification hierzu befigt, 
1) das Blut anderer Individuen von derfelben oder verfchiedener Art eben 
fo gut ald das eigene, und 2) das bunfelrotbe eben fo gut als das hell- 
rotbe. Auf die Wirkung des franfen Bluts fönnen wir uns bier fchon deß— 
bald nicht einlaffen, weil für unfern Zwed wenig Auffchluß aus berfelben 
zu fhöpfen ift, und zu viel Spielraum den Hypotbefen übrig bleibt. 

Daß feine andere Flüffigfeit, auch nicht die Milh, das Blut erfegen 
fann, unterliegt feinem Zweifel; eben fo wenig ift das Blut einer andern 
Thierart deffen für die Dauer fähig. Wenn die höchſt intereffanten Trans- 
fufiensverfuhe von Scheel, Blundell, Prevoft und Dumas, Dief- 
fenbach, Schulg, Tb. Bifhoff und Magendie feine vollftändige 
Uebereinftimmung gegeben haben, fo rührt dies wahrfcheinlich Daher, daß 
fie nicht alle die Verſuche mit derfelben Sorgfalt anftellten, nicht den glei- 
den Drt zur Einfprigung benugten, mit verfchiedener Schnelligkeit die 
Transfufion vornahmen, nicht gleiche Duantitäten einfpristen und vor der 
Transfufion micht gleich viel Blut entzogen hatten. Auf diefe Umftände ift 
aber viel Werth zu legen. So fann man bei einer rafıhen Transfufion in 
bie Jugularvenen ein Thier durch eine Portion Blut auf der Stelle tödten, 
die, langſam in die Schenfelvenen eingefprigt, in dreifacher Menge nicht 

aefährlih iſt. — Alle früheren Beobachter (King, Prevoft und Du- 
mas, Dieffenbah und Bifchoff) fommen darinüberein, daß das Blut 
son Wirbeltbieren mit elliptifchen Blutkörperchen (3. B. das der Vögel) die 
Säugethiere auf der Stelle tödtet, und ich habe bei Kaninchen und Hunden 
durch Infufion von erwärmtem Gänfeblut mehrmals augenblidlih den Tod 
erfolgen feben; Magendie beobachtete aber von dem Blute der Vögel 
und Aröfhe bei Hunden feine Folgen, wahrfcheinlich nur deßhalb, weil die 
injieirte Blutmenge unbeträchtlih war. Weniger fchädlich wirkte die Trans— 
fufion des Bluts mit runden Blutkörperchen auf die Vögel, wie dies Bi- 
ſchoff durch Verſuche mit Enten dargetban bat. Auh Magendie injicirte 
ohne Nachtbeil einer Gans Hundeblut. Nah Bifchoff muß aber das Blut 
zur Erfangung dieſes günftigen Refultates vorher gefchlagen werben. Auch 
ift nach feinen neueren Berfuchen nur das venöfe Blut der Säugethiere den 
Vögeln ſchädlich, was fehr leicht erflärbar ift, da dieſe Thiere eine fo ent- 
widelte Refpiration befisen. Auf Fröſche wirft das Blut der Fifche am 
gelindeften, dann das der Vögel und mehrer Säugethiere, wogegen Men- 
ſchenblut fehr beftige Symptome hervorruft. Durch die Transfufion des 
Bluts von Menfchen oder eines Säugethiers in die Benen eines im Bau 
son jenen ganz verfchienenen Säugethiers gelingt es zuweilen, das in 
Felge eines Blutverlufts tief gefunfene und faft erlofchene Leben wieder her- 
uftellen, obne daß jedoch länger als auf einige Tage daſſelbe gefriftet wird, 
indem das fremdartige Blut eine tödliche Krankheit erzeugt. Zuweilen er- 
felgt au der Tod ſchon wenig Minuten nach der Wiederbelebung. Eine 
Erregung durch die Injection ift jedesmal fichtbar; aber nur, wo die einge: 
hrigte Qualität nicht fehr beträchtlich ift, kann das Leben erhalten werden, 
danteörterkurd; der Phyſtoloaie. BB. 1. 14 
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So fennt man felbft einige Fälle, wo Menfchen, denen Kalbsblut transfun- 
dirt worden, gerettet wurden. Wenn fchon dies gelingt, fo muß natürlich 
die Belebung durch das Blut derfelben Art, 3. B. von Menfchen auf Men- 
ſchen, noch viel günftigere Refultate liefern. Und dergleichen glüdliche Fälle 
giebt es auch ſchon in einer ziemlihen Anzahl. Daß nicht jeder Verſuch 
diefer Art erwünfchter Maßen abläuft, ift leiver eine traurige Erfahrung, 
die ſich auch bei den Thieren beftätigt findet. Es gelang mir das Erperi- 
ment bei weitem nicht immer, einen fo eben in Scheintod verfegten Hund 
durch Injection feines eigenen gefchlagenen und wieder erwärmten Bluts 
oder durch frifches Blut eines andern Hundes wieder zu beleben. Es fommt 
bei Verfuchen diefer Art gar nicht darauf an, daß man die ganze verlorene 
Dlutmenge wieder erfegt; wenig Blut bat fehon belebende Kraft und für 
die fpätere Zeit ift dies weniger gefährlich als eine große Menge. Daraus 
folgt, daß das transfundirte Blut nur als ein momentaner Reiz wirkt, aber 
kein paffendes Bildungsmaterial für einen andern Körper abgiebt. Am 
alferwenigften vermag das Blut einer andern Thierart den Verluft in diefer 
Beziehung zu erfegen, gerade fo wie ſich nur aus einem beftimmten Thierei 
ein beftimmtes Individuum entwideln fann. Und wahrfcheinlich muß das 
fremde Blut gerade fo wie ein fremdartiger Stoff erft wieder ausgeleert 
werden, ehe fich der Organismus wieder wohl befindet. Dies ift leicht be- 
greiflich; nicht fo, weßhalb die Transfufion zuweilen auf der Stelle den 
Tod herbeiführt. Abgefehen davon, daß eine jede, noch fo unfchuldige Ju— 
fufion in die Halsvene, falls fie plöglich gefchiebt, durch Störung der Hery 
thätigfeit tödten fann, muß der Grund jener Erfheinung in den Blutlör- 
perchen, im Faferftoff oder im Serum Tiegen. Die ellivtifchen Blutförperden 
find zu groß, um durch die Haargefäße der Säugetbiere zu geben; fie müſ— 
fen fomit Stodung in den Iebendwichtigen Drganen herbeiführen, deren 
Folge der Ton iſt. Da die Blutkörperchen im Serum aufgelöf’t werden, und 
partielle Berfchließungen der Heinen Gefäße wegen des Zuſammenhangs 
der Haargefäße unter fih nicht gefährliche Folgen baben fünnen, fo ıft es 
möglich, daß eine mäßige Injection von Vögelblut in die Venen eines Hun— 
des ohne Nachtbeil vorübergebt. Man bat den Kaferftoff des Bluts für 
das Specififche in diefem angefehen, allein wohl mit Unrecht; daß er de 
miſch und phyſikaliſch überall derfelbe iſt, könnte noch Feine Widerlegung 
fein, da auch das Specififche eines thierifchen Stoffes nicht immer durch 
Mikroſkop und Neagentien erfennbar, noch mit äußern Eigenthümlichkeiten 
verbunden ift, wäre fonft nur ein Grund zu jener Annahme vorhanden. 
Wenn die Transfufion von gefchlagenem und des Faferftoffs beranbtem 
Blute für den Nugenblid weniger Gefabr herbeiführt als von frifchem, ſei 
es nun Menſchenblut, welches Vögeln, oder Kalbsblut, welches Hunden 
injieirt wird, fo haben wir den Grund davon erſtens in dem größern Ge— 
balt an Sauerftoff des an der Luft gefchlagenen Bluts und zweitens IM 
dem Mangel ver Gerinnung des Faferftoffs zu fuchen, wodurch die Gefäße 
verftopft werden. Gefchlagenes Pferdeblut fehadet einem Huhne daher 
wenig, das ungeronnene Plasma aber tödtet daffelbe auf der Stelle. Auch 
das des Faferftoffs beraubte Blut muß übrigens in den Heinen Gefäßen 
partielle Verfchliefung herbeiführen, weil es immer in einer großen Menge 
Heine Faſerſtoffſchollen enthält, die zwar wieder vollfommen, aber nicht raſch 
aufgelöf't werden fönnen. Ob es daher kommt, daf, wie Magendie gefun 
den hat, die Transfufion des gefchlagenen Bluts bei Hunden für die Folgt 
durch Blutftofung in den Fungen gefährlicher ift als die des friſchen DBlutd, 


Blut. 211 


läßt fich gerade nicht mit Beftimmtheit, aber doch mit Wahrfcheinlichkeit be- 
haupten. Daß im Faferftoff des eingefprigten Bluts nicht immer die Urſache 
ver Gefahr liegt, gebt auch aus anderen Verſuchen deffelben franzöfifchen 
Phyfiologen hervor. Die bloße Transfufion von Blutwaffer von Hund auf 
° Hund und noch mehr die von Menfch auf Hund ift fehr gefährlich, durch 
Störung der Gehirnthätigfeit und Reizung der Darmfchleimbaut. Ich babe 
fhon früber auf das Berbalten der Blutförperchen bei Zuguß von fremden 
Serum aufmerffam gemacht und erwähnt, daß deren Neigung zur VBereini- 
gung durch daffelbe oft fehr vermehrt werde, daß felbft der Faferftoff im 
Blute durch fremdartiges Serum zuweilen plöglih praäcipitirt werde. — 
Semit giebt es mehr als ein Verhältniß, welches uns darüber Auffchluß 
giebt ‚ weßhalb der Erfolg der Transfuftion fo oft vereitelt ward. 
Bon Bichat ift zuerft die Frage angeregt worden, wie weit das Ve— 
nenblut im Stande fei, das Arterienblut zu vertreten und die Functionen 
des Körpers zu unterhalten ’), Mehre Secretionen geben befanntlih aus 
dem Venenblute hervor, die der Lunge und der Leber (wenigftens bier zum 
größten Theil) und auch bei einigen Faltblütigen Wirbelthieren die der Nie- 
ren. Bei den Menfchen mit unvollftändig orydirtem Blute nimmt die Ab- 
lagerung des Fettes zu, und die übrigen Secretionen fo wie die Ernährung 
feinen faftgar nicht geftört. Auch manche Säugethiere mit unvollftändigem 
Athmen, 3. DB. die Wallen, erlangen durch Fettbildung eine beträchtliche 
Größe. Hier ift aber freilich das Arterienblut noch immer orydirt; wie es 
aber mit der Ernährung bei gänzlihem Aufbören des Athmens ausfieht, 
läßt ſich natürlich nicht beftimmen. — Was die Abfonderungen anlangt, fo 
bat Bihat behauptet, daß, weil bei langfamen Erftifungstod der Thiere 
weniger Galle und Urin fo wie Schweiß abgefondert werden, das bunfel- 
rotbe Blut nicht im Stande fei, die Abfonderungen zu unterhalten. Wenn 
die Thatfahe und der Schluß richtig find, fo kann die Urfache davon, 
außer daß der Sauerftoff als Bildungsmaterial der Secretion fehlt, auch 
noch darın liegen, daß die organifchen Nerven ihn als Erregungsmittel 
enibehren. — Daß die Wärme mit der Oxydation des Bluts in der Thier- 
reihe und bei einem und demfelben Individuum zufammenhängt, foll bier 
nur kurz erwähnt werden, weil wir ung nicht in die Unterfuchung einlaf- 
fen fönnen, ob dies in Folge eines unmittelbaren oder mittelbaren Zu— 
fammenbangs gefchiebt. — 3. Reid?) hat vor Kurzem auf ein eigenthüm- 
liches Verhältniß des dunfelrotben Bluts zu den Haargefäßen bingewiefen, 
auf eine größere Schwierigkeit beim Durchdringen des venöfen als des arte- 
riellen Bluts dur die Haargefäße. Vorzüglich fand er dies Hindernif in 
der Bluteirculation durch die Lungen. Bei dem Einatbmen von Stidftoff- 
gas gerieth das Blut in diefem Organ in Stoden, ohne daß eine mecha- 
nifche Urfache, das Aufhören der Athmungsbewegungen, hieran Schuld fein 
fol. Die Sade ift zwar höchſt beachtenswertb, aber nicht fehr leicht zu 
entfheiden, weil eine große Verminderung der Atbmungsbewegungen beim 
Einathmen des Stieftoffgafes Doch immer erfolgt. — — In Bezug auf Ilnter- 
haltung der Empfindung und willfürlihen Bewegung fann das arterielle 
Blut nicht Durch das venöfe vertreten werden, wie dies die Afphyrie zeigt, 
udem fchon 17; — 2% Minuten nach der Zufhnürung der Luftröhre bei 
Thieren die Empfindung und willfürlihe Bewegung aufhören. Doc find 
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in der Aſphyxie die Verbältniffe nicht ganz einfach, indem felbft, wenn die- 
felbe bei Fortdauer der Atbmungsbewegungen, aber Mangel an fauerftoff- 
baltiger Luft entfteht, immer Anhäufung des Bluts, nicht aber, wie. P. Kay 
glaubte, ein gehinderter Zufluß zugleich mit flattfindet. Es ift merfwürbig, 
daß in jenem plöglich entftandenen Zuftande das dunfelrothe Blut viel eber 
die Thätigkeit des Gehirns als die des Rückenmarks beeinträchtigt, indem 
das Athemholen noch nach dem Aufhören der Empfindung und wilffürlichen 
Bewegung fortdauert, und daß doch in anderen, freilich feltenen Fällen von 
Sceintod Empfindung und willfürlihe Bewegung fehlen können, während 
das Bewußtſein, felbft das Gehör noch fortvauert '). Auch in der Cholera 
fommt ein ähnliches Verhältniß vor. Daß ein geringer Grad der Venpfität 
des zum Gehirn gehenden Bluts der geiftigen Thätigfeit nicht ſchadet, wohl 
aber die Bewegungsfäbigfeit beeinträchtigt, zeigt die Blaufuht. Bichat's 
Berfuche ?), in denen er durch Injection von Waffer oder Arterienblut in 
die Carotiden den Thieren Fein Leid zufügte, durch eine eben fo unternom- 
mene von Venenblut diefelben hingegen tödtete, beweifen aber den ſchädli— 
* Einfluß des vollſtändig venöſen Bluts auf das Gehirn ſehr deutlich. 

it Venenblut kann man zwar, wie oben bemerkt worden, auch wohl glückliche 
Reſultate bei Transfuſionen erhalten, zumal wenn es vorher geſchlagen und 
dadurch ſauerſtoffhaltiger geworden iſt, allein ſo tauglich zur Erregung durch 
Blutverluſt dem Tode nahe gebrachter Thiere als arterielles iſt es nicht. 
Nah Schul?) erregt ein mit Kohlenſäure geſchwängertes Venenblut in dieſer 
Beziehung gar nicht, fondern verwandelt den Scheintod in wirflichen Tod ; dage— 
gen ein mit Sauerftoff lange gefchütteltes Serum, dasfonftnah Prevoft und 
Dumas fih ganz unwirffam zeigt, befebende Kraft äußert. Wenn man nad 
Bichat *) Venenblut in die Arterie einer Gliedmaße fprigt, fo erlifcht in 
derfelben Empfindung und Bewegung. Beides ift der Einwirkung bes 
Benenbluts auf die Nerven zuzufchreiben. Zwar bebt mit der Zeit der Ein- 
fluß dieſes Bluts auch die Reizbarfeit der Muskeln auf; aber doch gefchiebt 
dies nicht plöglich, wie u. A. W. F. Edwards’) und J. P. Kay‘) ge- 
zeigt haben. Eben fo wenig wird die Thätigkeit des Herzens fogleich durch 
den Eintritt des venöfen Bluts in die Kranzarterien geläbmt ( weniger noch, 
wie Bichat gegen Goodwyn bewies, durch die Berührung der innern 
Oberfläche des Herzens). Der Herzfchlag dauert in der Afpbyrie, nachdem 
das Blut in den Arterien fohon binnen 1 — 2 Minuten dunfel geworben, 
noch) längere Zeit, wenn auch feltener, fo doch fehr kräftig fort. Ganz ge- 
naue Meffungen über bie Kraft des Herzftoßes in der Afpphrie hat J. Reid”) 
geliefert. Daß das Atbembolen durch das arterielle Blut in Gang gebracht 
wird, glaube ich nicht; vielmehr feheint mir der Antrieb zu diefer Bewegung 
vom Benenblut auszugeben. Einer intereffanten Thatfahe will ich bierbei 
zum Beweis erwähnen. Deffnet man den Bauch einer trächtigen Hündin, 
und legt das Amnion des reifen Fötus bloß, fo daß diefer deutlich gefehen 
wird, und preßt nun bie Aorta zufammen, fo fängt ber Fötus anzu gähnen, 
nach Luft zu fchnappen. Dies ift ein wichtiger Wink für die Löfung der 
Frage von der Eutſtehung des erſten Athemholens. 


3 = den —— meines Vaters in Meckel's Archiv. Bd. II. ©. 6 u. ff. 
5) Syflem ber Circ. ©. 366. HN a. O. p. 412. 

5) De l'influence des agens physiques sur la vie. Paris 1524. p. 9. 
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Aus allen dieſen Thatfahen geht hervor, daß das Blut nicht nur 
Hofes Bildungsmaterial und Träger oder Quelle der Wärme ift, fondern 
daß es im arteriellen Zuftande auch wefentlich zur Fortdauer der Bewegung 
und Empfindung beiträgt. — Bon den meiften Phyfiologen wird den Blut- 
förperchen diefe erregende und belebende Wirkung auf das Nervenfoftem 
zugefchrieben, fo von Müller und Wagner. Lesterer macht namentlich 
auf die plögliche Störung des Nervenlebens in Folge einer rafchen Blutent- 
jiebung aufmerffam ?). Sp wie bier momentane Sinnestäufhungen, Ver— 
dunflungen der Sinne, Bewegungsſchwäche und Ohnmacht dur den Mangel 
des gewohnten Reizes eintreten, fo ftebt in chronifchen Krankheiten die Ab— 
nahme des Eruors ineinem geraden Berhältniß mit der allgemeinen Schwäche. 
Es iſt auffallend, daß Burbach?) diefe Anficht beftreitet, während Andere, 
z. B. Hünefeld?’), noch weiter geben und die Blutkörperchen als die Sub» 
firate der Vitalität bezeichnen. Die Beziehung der Blutkörperchen zum 
Nervenleben als ein Reiz für die Nervenenden und -Anfänge, die fie in 
einer fteten Thätigfeit erhalten, Fann bei normalem Kreislauf oder normaler 
Reizbarfeit nicht gut erfannt werden, weil der Reiz ununterbrochen ein- 
wirft; eber gefchieht dies bei der plöglichen Abnahme der Blutmenge oder 
plöglichen Zunahme des Blutandrangs. Wenn es auch im Ganzen zweifel: 
haft ıft, ob die Empfindung, welche durch Hinwendung der Aufmerkfamfeit 
auf einen empfindlichen Theil des Körpers wahrgenommen wird, von ben 
Blutkörperchen verurfacht werde, fo bietet doh ein Sinnesorgan, das 
empfindlichfte von allen, ein Phänomen dar, wo die Einwirkung der Blut- 
förperchen auf die Nerven deutlich zum Bewußtfein gebracht wird. Richtet 
man das Auge, befonders dann, wenn das Herz durch Bewegung des Kör- 
pers aufgeregt oder der Rüdtritt des Bluts am Halfe etwas erfchwert iſt, 
doch auch felbft ohne diefe Nebenhülfen, anbaltend gegen den blauen Him- 
mel, fo bemerkt man eine Menge bligender Punfte, die fich in Kreifen dre- 
ben, ganz fo wie die Blutkörperchen in den Haargefäßen Ereifen. Ihr Leuch- 
ten dauert aber nur furze Zeit, ähnlich dem der Sternfchnuppen. Diefe 
Erfgeinung fann nur dur die Blutkörperchen, welche bei ihrem Contact 
mit den Fafern des Sehnerven diefelben reizen, hervorgerufen fein. Wahr- 
fcheinlih bat auch das Saufen im Ohre bei angeftrengtem Hören während 
der Stille der Nacht in einer ähnlichen Einwirfung der Blutkörperchen auf 
den Hörnerv feinen Grund. Vielleicht unterhält feruer der Reiz der Blut- 
förverchen auf die Musfelnerven das befannte beftändige Spiel in den ein- 
zelnen Fibern der Muskeln. — Es entfteht nun die Frage: wie follen wir 
ung die Einwirkung der Blutkörperchen denfen, chemifch oder mechanifch? 
Man hat oft auch von einer eleftrifchen Wirkung, welche die Blutförperchen 
auf die Nervenfubftanz ausüben, geredet; es ift aber nicht möglich, bier 
eine Hare, den Geſetzen der Phyſik genügende VBorftellung zu gewinnen. 
Die mechanifche Einwirkung der durch die feinen Haargefäße, deren Durch— 
meffer gerade der Größe der Blutkörperchen entfpricht, hindurch getriebenen 
Blutförperchen ift leicht begreiflich, Leichter als eine unmittelbar chemifche. 
Diefe könnte nur darin beftehen, daß das Blutkörperchen Sauerftoff ab- 
giebt. Allerdings haben wir fo eben gefehen, daß der Sauerftoff es ift, der 
den befebenden Einfluß auf das Nervenleben ausübt, und nicht minder wif- 
fen wir, daß der Sauerftoff vorzugsweife an den Blutförperchen haftet; 
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allein wir können nicht entſcheiden, ob nicht bloß deßhalb dem venöſen 
Blute und dem Blutwaſſer eine erregende Kraft fehlt, weil es zu viel Koh— 
lenſäure enthält und weil es nicht im Stande iſt, die frei gewordene Koh— 
lenſäure aus den Nervenenden zu verdrängen und fortzuführen. Und wenn 
ferner Erfteres auch wie es am wahrſcheinlichſten iſt, wirklich der Fall iſt, 
fo kann doch das Blutkörperchen nicht direct auf die Nervenſubſtanz feinen 
Sauerftoff übertragen; es giebt denfelben zuerft an das umgebende Serum 
ab, welches den Sauerftoff gegen die Koblenfäure der parenchymatöfen 
Flüffigfeit austaufcht. Dies kann alles nicht plöglich gefcheben. Ob nun 
noch befondere Verbältniffe in den Haargefäßen vorbanden find, die den 
Austaufch befördern, wie etwa der chemische Gegenfag der Blutkörperchen 
mit der Wand des Gefäßes, ift uns unbefannt. Der Sauerftoff, welder 
von den Blutkörperchen abgegeben wird, bewirkt in der Nervenfubftanz eine 
Zerfegung , deren bauptfächlichftes Product die Koblenfäure ift, eine Aneig- 
nung neuer Materie und eine Abftoßung der verbrauchten. Inſofern nun 
auch dem Empfinden und dem Bewegen ein Umbilden der Nervenfubftanz 
zu Grunde liegt, muß eben fo der Sauerftoff auch für jene Thätigkeitswei- 
fen einen Reiz abgeben. — Dur ihre Beziehung zum Sauerftoff und 
zur Roblenfäure erhalten die Blutkörperchen ihre anerfannte Wichtigkeit für 
das Athmen, indem fie jenen in der Yunge einfangen, was das Serum nur 
wenig vermag, und diefe zu einem Theil wenigftens aus dem Körper fort- 
ſchaffen helfen. Je mehr Blutkörperchen ein Thier befigt, defto mehr Kob- 
lenfäure wird in den Lungen ausgefchieden und Sauerftoff abforbirt. Den 
beften Beweis liefern die Vögel. Ob außer ver faferftoffigen Grundlage 
und dem reinen Waffer, womit diefe getränft ift, auch noch das Blutroth 
bei dem Athmen eine Rolle fpielt, läßt fich nicht beftimmen. — Dan bat, wie 
die Lehre vom Athmen ausführlicher erörtern muß, das Eifen für den Träger 
des Sauerftoffs angefeben, ohne dazu aus einem andern Grunde beredtigt 
zu fein, als daß man eben nicht weiß, zu welchem andern Zwed das Eifen 
mit dem Blutroth verbunden fei. Es ift aber rein unmöglich, daß 3,5 €." 
Sauerftoff, die zum wenigften bei jedem Athemzug verfchwinden, an die 
feine Quantität Eifen gebunden find. In 4000 Gran Blut, die höchſtens 
durd vier Herzeontractionen, die auf ein einmaliges Athmen kommen, durd 
die Lunge getrieben werden, find aber gewiß nicht mehr als höchftens 
2,0 — 2,5 Gran Eifen vorhanden, die doch fo viel Sauerftoff nicht abfer- 
biren fünnen. Noch unwahrfcheinlicher ift es, daß bloß die KRoblenfäure ſich 
mit dem Eifenoryd als kohlenſaures Eifenorydul verbindet. Wozu das Eıfen 
dient, wiffen wir nicht; wir find nur berechtigt zu glauben, daß es, da es 
nicht bei der Ernährung gebraucht und doch in fo beftimmten Verbältniffen 
im Blute gefunden wird, dem Athmen dient. Hünefeld !) glaubt, daß 
das Eifen die Sauerftofffüchtigkeit des Bluts befchränfe, den Proceß des 
Athmens conftant mache, indem es dem Blutrotb als Beige diene, gerade 
fo wie der Farbeftoff des Krapps durch die Verbindung mit phosphorfanrem 
Kalk fchwerer zerfegbar wird. 

Nah Leeuwenhoek's Anficht dienen die Blutkörperchen der Er 
näbrung; Döllinger und Dutrochet glaubten diefe Anficht, welche ſchon 
Hunter verworfen bat, durch mikroffopifche Beobachtungen unterftügen zu 
fönnen, indem fie das Anfegen der Blutkörperchen zuweilen an den Gefäß: 
wandungen beobachtet haben wollen. Auch Koh und Müller erzählen, 
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wie ein Blutkörperchen zuweilen mitten in das Parenchym gerathe und dort 
ftefen bleibe. Baumgärtner und Wagner Iegen dagegen diefe Er- 
fheinung fo aus: ein Blutkörperchen geräth in ein enges, durch das Auf- 
foannen gefpanntes und unfichtbares Haargefäß und bleibt in demfelben 
ſtecken. Und diefe Erklärung ift gewiß die richtige, denn es ift nicht einzu— 
feben, wie ein Blutkörperchen aus einem überall gefchloffenen Gefäß ins 
Parenhym hinaustreten fann, und warum, wenn die Ernährung von den 
Blutkörperchen abhängt, jenes Phänomen nicht häufiger wahrgenommen 
wird. — Nur aus dem Plasma fann die Bildung gefchehen, die immer, 
fowohl in der organischen als in der unorganifchen Welt, den flüffigen 
Aggregatzuftand des Bildungsmaterials erfordert, und die Blutkörperchen 
fönnen nur in einer unmittelbaren Beziehung zu diefem Vorgange fteben, 
infofern nämlich, als fie gelöſ'te Stoffe in den Haargefäßen abgeben oder fich 
zuvor felbft auflöfen. Sie geben wahrfcheinlich aber nichts weiter in dem Haar- 
gefäßſyſtem ab als den Sauerftoff, ver felbft auch nicht eigentlich in die Bil- 
dung der Organe eingebt, fondern nur KRoblenfäure, Milchfäure, Waſſer und 
Ertractivftoffe bilden bilft. — M. Barry hat vor Kurzem in der Afave- 
mie von London (am A. Juni 1840) die Entwicelung der Organe im Fötus, 
namentlich der Muskeln und des Ehorions, aus Verbindung von Blutkörper- 
hen erflärt; wahrfcheinlich bat ihn dazu die Aehnlichkeit der in Entſtehung 
begriffenen Blutkörperchen mit den Primitivzellen anderer Gewebe verleitet. 
Bei allen Embryonen foll außerdem noch das Herporragen der Kerne ber 
Zellen, aus denen die Gefäßwandung entftanden ift, in das Lumen der Ge- 
fäße leicht zur Annahme verführen können, daß an diefen Stellen ein Blut- 
körperchen mit der Gefäßwandung verſchmelze. — Daß wir nicht recht wiffen 
follen, was aus den alten Blutkörperchen wird, fann jene Annahme des An- 
wachſens derfelben an die Gefäßwandung nicht rechtfertigen. Wir wiffen 
übrigens, daß fie fih im Serum auflöfen. Die ftarf geferbten Blutförper- 
hen find wahrfcheinlich ſchon in Auflöfung begriffen, denn auf diefelbe Weife 
löfen fie fih außerhalb des Körpers auf. Nah einem Aderlaß beim Hum- 
gern erfolgt ihre Rückbildung raſcher; die Heinen weißen Körnchen, welche 
fih unter diefen Verhältniffen im Blute finden, find höchſt wahrfcheinlich die 
Veberbleibfel derſelben. Ich glaube, daß dadurch eben der Aderlaß fo ſtark 
einwirft, daß er nicht allein direct die Menge der Blutkörperchen vermin- 
dert, fondern dies auch indirert thut; in der erften Taffe Blut des zweiten, 
am näcften Tage nach dem erften angeftellten Aderlaffes find weit weniger 
Blutförperchen als in der legten Taffe des erften Aderlaſſes, felbft wenn 
diefer nicht einmal groß gewefen. Daß der Gehalt an Faferftoff durch die 
Blutentziehung wächft (Pfeudofibrine von Magendie), hat zum Theil, wie 
das Mikroffop zeigt, darin feinen Grund, daß die zerfallenen Blutförper- 
‘hen an dem Faferftoff haften. Doch haben wir früher die Möglichkeit, daß 
fih vollftändiger Faferftoff aus ven Blutkörperchen bilde, zugeftanden. — 
Dieficherfte Nachweifung, falls eine folche nothwendig wäre, daß die Blut- 
er im Blute aufgelöftt werben, giebt ung die interfuchung des Blutes 
8 Thieres, dem Tags zuvor Blutkörperchen verfchiedener Form injieirt 
worden, wie dies Magenpdie von Hund auf Gans, von Bogel und Frofch 
af Hund gethan hat. War deren Menge nicht fehr groß, fo fonnte er die- 
felben nicht mehr wiederfinden. Natürlih kann der Grund bei den Gänfen 
nicht darin liegen, daß die injieirten Blutkörperchen wegen ihrer Größe 
in den Haargefäßen ſtecken blieben, denn die der Hunde find viel Heiner als 
die der Vögel. Ueber den Ort, wo die Rüdbildung der Blutkörperchen vor 


216 Blut. 


fih gebt, bat Schulg folgende Hypotbefe aufgeftellt. In der Pfortader, 
in welche doch alle Blutkörperchen nach und nach hineingerathen, follen fie 
ihre Hülle, aus der in der Leber die Galle gebildet wird, abwerfen. Ueber— 
tragen wir diefe Worte in unfere Sprache, fo würde das fo viel heißen als: 
das Blutroth trennt fih in dem Blute der Pfortader von den Blutkörperchen 
(wahrſcheinlich dur die Einwirkung des Altalis), die faferftoffige Grund» 
lage bleibt aber übrig. Diefe Anficht findet eine Stüge in der von Simon 
(f. oben) gelieferten Analyfe des Pfortader- und Lebervenenbluts. Diefes 
enthält nämlich mehr Eiweiß und ertractartige Materie und weniger Blut- 
roth als jenes. Es iſt Schade, daß man diefe Behauptung nicht über den 
Grad der Wahrfeinlichkeit binausheben kann. Man muß fi übrigens 
hüten zu glauben, daß fogleih alle Blutkörperchen der Pfortader in ver 
Leber zerfegt werden, und daß nicht auch aus dem arteriellen Blute Galle 
gebildet werben fünne. Vielleicht, daß auch die Lunge mit zur Zerfegung 
beiträgt. Die Lymphkörperchen zerfallen wenigftens im GSauerftoff viel 
fohnefler als im Roblenfäuregas. Jeder Vorgang, welcher die Ausbildung 
der Blutkörperchen befördert, muß, da die Ausbildung eine Berflüffigung 
des Kernes ift, auch mit der Zeit die Zerfegung herbeiführen. 

Daß aus dem Plasma alle Ernährung gefchieht, an der die Blutkör- 
perchen feinen Antheil haben, bedarf alfo Feines weitern Beweiſes; wohl 
aber verlangt die Annahme befprochen zu werden, ob bloß der Faferftoff 
der bildende Stoff fei. Da er feine plaftifche Kraft bei der Gerinnung des 
Bluts beweift; da fih aus ihm in der Schwangerfchaft die maffenhaften Ei- 
hüllen, in der Entzündung die falfchen Häute fehr rafch bilden; da er nach fan- 
gem Hungern im Blute fehlt (wenigftens ift das Blut nicht mehr gerinnbar), 
im Blute der Schwangern in größerer Menge als fonft fi vorfindet, und 
da er endlich derjenige Stoff des Bluts ift, welcher durch die Einwirkung 
der Lebenskraft und der Nerven am fehnellften und am meiften verändert 
wird: fo wäre es unrecht, feine bildende Thätigkeit in Zweifel zu ziehen; es 
bleibt aber immer unbegreiflich, weßhalb er bei fleifchfreffenden Thieren, 
deren Stoffwechfel raſcher iſt als der der pflanzenfreſſenden, in nur ſo ge⸗ 
ringer Menge gefunden wird, weßhalb er beim Kalbe im Venenblute ſtatt 
im Arterienblute, wie bei erwachfenen Thieren, vorwaltet. Die Menge des 
Faferftoffs im Blute zeigt alfo, beiläufig gefagt, Feineswegs die Lebhaftig- 
feit des Stoffwechfels an; eher fünnte es die übrige Befchaffenbeit veffelben 
thun, da der Faferftoff fowohl bei den fleifchfreffenden Thieren im Gegen- 
fag zu den pflanzenfreffenvden, wie auch bei dem Fötus und Neugebornen im 
Gegenſatz zu den ausgewachſenen Menfchen und Thieren auffallend mürbe 
ift.— Daß fo wenig Faferftoff im Blute aufgelöf’t ift, zeugt zwar nicht gegen 
die gewöhnliche Annahme, daß aus ihm vorzüglich alle Bildung, namentlich 
die der Muskeln gefchehe, indem er ja auch immer von Neuem in dem 
Maaße, wie er abgefegt wird, fich wieder bilden Fönnte, und, wie Berthold 
dargethan hat, der Stoffwechfel nicht fo rafch ift, als daß es einer größern 
Menge Erfat bedürfte; allein auffallend ift dies Verhältniß doch, wenn wir 
mit feiner Menge die des Eiweißes vergleichen. Die Menge des Faferftoffs 
bei Menfchen fand ich nie (in ungefähr 300 Beobachtungen) in geradem VBer- 
hältniß zu der Ernährung des Menfchen; fehr gut genährte hatten meift we- 
nig Faferftoff. Merkwürdig ift es auch, daß der Leberthran die Ernährung 
befördert und doch den Faferftoffgehalt des Bluts vermindert. Auch dies 
ift noch alles fein firingenter Beweis, daß der Faferftoff nicht ernähre, da 
man fagen könnte, er fehle eben deßhalb, weil er viel abgelagert werde; aber 
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wehhalb, fann man mit Recht fragen, wird er denn nicht in demfelben Maaße 
wieder erzeugt, als er verbraudt wird? — Daß das Eiweiß nebft dem 
Fett zur Bildung des Gehirns diene, wird allgemein anerkannt; daß ſich aus 
ibm wieder Faferftoff bilden könne, obgleich es nicht die bauptfächlichfte 
Duelle deffelben ift, da ſchon der Chylus in den Milchgefäßen faferftoffhal- 
tig gefunden wird, ift nicht unmwahrfcheinlich, aber zu der Bildung der übri- 
gen Drgane, namentlich der Hauptmaffe des thierifchen Körpers, der Mus- 
ken, foll nicht das Eiweiß, fondern der Faferftoff verwandt werben. Allein 
trotz der äußern Aebnlichkeit des geronnenen Faferftoffs und der Musfel- 
fubftanz fcheint die Sache feineswegs ausgemacht zu fein. Chemiſch berrfcht 
zwifchen beiden eine größere Differenz als zwifchen Eiweiß und Musfel- 
fubftanz. Erſtens giebt Faferftoff an fochendes Waffer weniger fefte Sub- 
ſtanz ab als Eiweiß. Zweitens beftebt nah FKellenberg’s Analyfe ?) die 
Musfelfubftanz aus mehr Sauerftoff und Waflerftoff als der Faferftoff; 
gerade darin weicht aber diefer vom Eiweiß ab. Endlih kommt auch noch 
in Betracht, daß die Muskeln des Embryo fih noch faft ganz wie Eiweiß 
verhalten. Es liegt alfo fehr nahe, die Entftehung der Muskeln aus Eiweiß 
anzunehmen und diefem Stoff, von dem im Hühnerei alle Bildung ausgeht, 
auch nach der Geburt eine größere Rolle beim Bilden, als gewöhnlich ge- 
fhieht, zuzuerfennen. Der Faferftoff dagegen fteht dem Hornftoff und dem 
Leim näher als das Eiweiß; er bildet den Uebergang von diefem zu jenen 
Stoffen, wie dies oben näher gezeigt worden. Die Erzeugung des Horn- 
ſtoffs und Leims iſt alfo die Aufgabe des Faferftoffs; bei einigen Inſecten 
fommt noch die Bildung des Fibroins hinzu, indem die Seide den natürlichen 
Uebergang des Faferftoffs zum Hornftoff bildet. — Bei Vögeln, wo fo viel 
Hornftoff für die Federn erforderlich ift, findet fich auch viel Faferftoff, bei 
den Fifchen dagegen wenig. Ließe fich nicht auch die dünne Haut, der dürf- 
tige Haarwuchs bei Ieufophlegmatifhen Perfonen, das Ausfallen der Haare 
nah Nervenfiebern ohne Zwang aus der geringen Quantität des Faferftoffs 
im Blute ableiten? — Großen Nugen gewährt der Kaferftoff durch feine 
Gerinnbarfeit an der Luft, indem er die Verblutung hindert und gewiffer- 
maßen im geronnenen Zuftande des Bluts eine proviforifhe Narbe bildet, 
von der, falls feine Eiterung erfolgt, ein Theil zur Bildung der dauernden 
verwandt wird. — Dagegen, daß die Entziehung des Faferftoffs aus dem 
Blute in den Magendiefcen Transfufionsverfuhen die Urfache der 
Schwäche und des Todes, fo wie der anatomifchen Veränderung fei, habe ich 
mich fchon oben erklärt. Der Faferftoff wird leicht wieder erzeugt, und auf 
das Nervenfyftem kann er unmöglich wirken. Die Stodung in den Eapillar« 
gefäßen in jenen Berfuchen mit der von Poiſeuille neuerbings entdeckten 
Erfheinung in Verbindung zu bringen, will mir auch nicht einleuchten. 
Poifeuille fand nämlich, daß die Verwandtſchaft des Waſſers zu gläfer- 
nen Capiffarröhren vermindert wird durch Zufag von Eiweiß und Gummi. 
Es läßt fich eine ſchleimige Flüffigfeit viel Leichter als reines Waffer dur 
gläferne Haarröhrchen, fo wie durch die lebenden Haargefäße treiben. Zu- 
gleich muß durch die Auflöfung des Eiweißes und des Faferftoffs im Blut- 
waffer auch die Erosmofe, welche auf Eapillarattraction beruht, durch die 
Bände der Haargefäße hindurch vermindert werden. Dies ift fehr wichtig 
für die Pathologie. Wir können ung daraus erflären, wie bie krankhafte 
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Ausfhwisung und normale Ausfcheidung dur übertriebene Blutentziebung 
vermehrt und nicht vermindert werde. Wafferfucht iſt die bäufigfte Folge 
der Dlutverbünnung. Sprigt man Thieren viel Waffer in die Venen, fo 
zeigt fich dafjelbe Phänomen. Magendie machte bei Menfchen dies Erpe- 
riment; es erfolgte au hier Wafferfucht, befonders in den Gelenken. 
(Bei einem Hydrophobifchen trat zwar Beruhigung ein, der Tod blieb aber 
nicht aus. Daß das Waffer die Neizbarkeit der Nerven berabftimmt, iſt 
befannt.) Auch die Imbibition der Blutkörperchen mit Waffer und die Auf- 
löfung des Blutrotbs wird aus demfelben Grunde durch das Eiweiß zugleich 
mit den Salzen verhindert. Die Salze vermindern außerdem auch, fo wie 
fie überhaupt bindend auf die thierifhe Materie wirken, das Zufammen- 
leben der Blutkörperchen. Es giebt wohl wenige chemifche Eigenfchaften 
des Eiweißes, die nicht auch für den organifchen Prozeß von Wichtigkeit wä- 
ren; nicht allein, daß es das Fett und die erdigen Salze in freier Suspenfton 
erbält, es gebt mit außerordentlich vielen Stoffen, namentlih mit den Me- 
tallfalzen , eine Verbindung ein, hindert deren fchädlichen Einfluß auf die 
Nerven und vermittelt ihre Ausfcheidung aus dem Körper. — Die feften 
Fettarten geben in die Bildung des Gehirns ein, die flüffigen lagern fich 
ins Kettzellgewebe ab; ein Theil verläßt als Koblenfäure und Waffer den 
Körper, ein anderer dient zur Bildung der Galle (das Blut der Lebervenen 
enthält weniger Fett als das der Pfortader). — Die löslihen Ertractiv- 
ftoffe fcheinen nicht zur Ernährung verwandt zu werben, denn im Chylus 
find fie nah. Rees in derfelben Menge wie in der Lympbe vorbanden (vergl. 
was über fie oben bei der Entftehung des Bluts gefagt iſt). — Die Milch— 
fäure dient ſowohl als Auflöfungsmittel bei der Berbauung, wie beim Ath- 
men zum Verdrängen der Koblenfäure aus den Salzen und vielleicht auch 
zur Bindung des fich entwicelnden Ammoniafs. — Die fohlenfauren Alfa» 
lien find nebft den übrigen Salzen des Bluts die Yöfungsmittel der thieri- 
fhen Subftanz; jene dienen als Träger der Kohlenſäure, diefe befchleunigen 
die Verbindung der Gafe mit dem Blute. — Die unorganifchen, im Blute 
nicht aufgelöftten Subftanzen geben in die Bildung gewiffer Gewebe ein 
und halten im Blute die Atome getrennt, fo daß die hemifchen Verbindungen 
der Materie im freifenden Blute fohwieriger erfolgen. — Die mannigfaltigen 
Beziehungen des Waffers zu dem tbierifchen Körper zu erörtern, muß einem 
andern Drte überlaffen bleiben. — Bon der Ausfcheivung der aus dem Kör— 
per zu entfernenven, im Blute gebildeten oder von demfelben überall aufge- 
nommenen Stoffe (Sarnftoff, Milchfäure, Kohlenfäure u. f. w.) ift bei deren 
Bildung ſchon die Rede gewefen. 
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Da Herr Profeffor Liebig mit andern Arbeiten zu ſehr überhäuft iſt, 
um ber Aufforderung des Herausgebers dieſes Wörterbuches zur Zeit ent» 
fpreden zu können, fo möge wenigftens ein Auszug aus dem lichtvollen Ar- 
tifel »Blut«, welchen der ausgezeichnete Chemiker dem Handwörterbuch der 
Chemie (Bd. J. S. 873) einverleibte, und von dem ich fo eben die bezüglichen 
Bogen erhalten habe, hier feinen Plag finden ?). 

Das Eiweiß des Blutwaſſers ift nah Liebig zwar nicht mit dem 
Natron hemifch verbunden, weil es, mit Alkohol niedergefchlagen und mit 
Weingeiſt ausgewafchen, feine Afche liefert, welche lösliches Alfali enthält 
(5. 901), es verdankt aber ſowohl dem kohlenſauren Natron wie den 
übrigen im Serum aufgelöften Neutralfalzen feine Lösbarkeit und Mifch- 
barkeit (S. 876). — Faferftoff mit Waifer, ohne Zufag von löfendem 
Salze, fih felbft überlaffen, wird mit der Zeit unter Entwidelung von 
Ammoniaf flüffig. Die Flüffigfeit verhält ſich einer Eiweißlöfung vollfom- 
men gleih (S. 881). 

S. 883 theilt Liebig das Verfahren von Ye Canu und Denis mit, 
den Faferftoffgehalt der Blutkörperchen zu beweifen. Ohne Zweifel befteht 
deren Grundlage aus Faferftoff, allein der nach jener Methode (nach Zu- 
fag von Glauberfalz zum friſchen Blute aus dem beim Filtriren zurüdblei- 
benden gallertartigen Magma) erhaltene möchte doch wohl größtentheils der 
vorher aufgelöf't gewefene, mit den Blutkörperchen in Verbindung geblie- 
bene, unvollftändig geronnene Faferftoff fein. Durch das Mikroffop ift man 
im Stande, dies nachzumeifen. 

Der rothe Farbeftoff befindet fih auch nah Yiebig’s Meinung in 
einer hemifchen Verbindung mit dem Eiweiß (S. 884). Das Hämatin ift 
ein Zerfegungsproduct (S. 886), auf deffen wefentlihe Eigenfchaften das 
Eifen keinen bedingenden Einfluß äußert (S. 887). Das Eifen findet ſich 
als Eifenoryd im Blute, wie (5. 888) bewiefen wird. Auch ift wahrfchein- 
li der Phosphor des Eiweißes und Faferftoffs im orydirten Zuftande vorhan- 
den (S. 891). Auf die Richtigkeit des Gehalts an diefem Beftandtheil kann 
man bei der Inficherbeit der Beftimmungsmethode der Phosphorfäure über- 
daupt wenig Gewicht legen (S. 892). 


1) Herr Profeffor Liebig wird hoffentlich fpäter fein Verſprechen Löfen. Für den 
Augenblick mag die Bemerfung genügen, daß auf die neueren Arbeiten beffelben 
über TIhierchemie in mehren demnächſt folgenden Artifeln, 3. B. in dem Artifel 
»Grnährung,« die geeignete Nücficht genommen werben wird. Uebrigens find 
die Sauptrefuliate diefer Forſchungen bereits in ben Annalen ber a. und 
Pharmacie, im Handwörterbuch der Chemie, in einer befonderen Abhandlung: »die 
organifcde Chemie in ihrer Auwendung auf Phufiologie und Pathologie,« und jelbft 
— ———— in der Augsburger allgemeinen Zeitung mitgetheilt, daher Jedermann 
eicht zugänglid. Anm. d. Red. 
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Sehr intereffant find die von Playfair und Böckmann mitge- 
theilten vergleichenden Analyfen der Elementarbeftandtheile des Ochfenbluts 
und Ochfenfleifches. Sie ergeben eine vollftändige Jdentität beider GSub- 
ftanzen (S. 897). 

Sauerftoff fann nicht im Blute diffundirt fein (S. 899). Das von 
Magnus dur die Luftpumpe oder durch Waflerftoffgas aus dem Blute 
erhaltene Roblenfäuregas iſt dur Zerfegung des doppeltfohlenfauren Natrons 
entwicelt worden. Da nah Marcet 1,65 Theile Eohlenfaures Natron in 
1000 Theilen Serum fich finden, fo geben, falld das Alfali ein doppeltkohlen⸗ 
faures ift, 1000 Bolum Serum 700 Bolum Kohlenfäure, oder 1000 Bolum 
Blut 609 Bolum von diefem Gas, wenn daffelbe aus feiner Verbindung mit 
dem Alkali vollftändig verdrängt wirb, und die Hälfte davon, wenn das boppelt- 
foblenfaure Natron nur in einfachfohlenfaures verwandelt wird. Die 271 Bol. 
Kohlenſäure, welhe Magnus in 6 Stunden aus 1000 Bolum Blut ver- 
mittelft Wafferftoffgas erhielt, ift alfo etwas weniger als das Bolum Kohlen⸗ 
fänre, welches frei wird, wenn das boppeltfohlenfaure Natron in neutrales 
verwandelt wird. Die größere Menge Koblenfäure (373 — 540 Bol.), 
welche binnen 24 Stunden frei warb, entfteht nach Liebig offenbar durch 
Zerfegung des neutralen Salzes, vielleicht in Folge der Bildung von Mild- 
fäure. Diefe Koblenfäure ift nach ihm nicht die Folge einer durch das 
Wafferftoffgas bewirkten Zerfegung, weil ſowohl die nach Fällen des 
Bluts durch Alkohol abfiltrirte Flüffigfeit, wie auch das unveränderte Blut 
nah Zufag von Kochſalz, wodurch die Fäulniß aufgehoben wird, auch 
noh an Waflerftoffgas Kohlenfäure abgiebt. (Ob in beiden Fällen auch 
fpäterbin diefelbe Menge Koblenfäure wie aus dem unvermifchten Blut durch 
das Wafferftoffgas ausgetrieben wird, findet fich leider nicht erwähnt.) 

Obgleich Liebig behauptet, daß die Meinung, die Kohlenſäure fei im 
Blute in der Form von boppeltfohlenfaurem Natron vorhanden, feine Art 
von Verſuch oder Beobachtung gegen ſich habe und als bewiefen angefehen 
werben müffe (S. 901), fo beftreitet er doch nicht, dag im Serum von 
Ochſenblut das Alkali nur theilweife mit Koblenfäure gefättigt fein müffe, 
weil daffelbe fein doppeltes Bolum Kohlenfäure aufnimmt (S. 877). Auch 
nimmt er an, daß bie Kohlenſäure Verbindung mit dem Blutroth eingehen 
könne (S. 884). 

9. Raffe. 
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Der Milchſaft (COhylus) iſt die von den lymphatiſchen Gefäßen des 
Rahrungskanals (Milchgefäßen, vasa lactea) aufgenommene, durch den Milch- 
faftgang dem Blute zugeführte Fläffigfeit. 

Schon bei A. v. Haller ’) finden wir einzelne Bemerfungen von frübe- 
ren Anatomen über die äußeren Eigenfchaften des Chylus; eine genauere che- 
mifche Unterfuchung ift aber erft von Reuß und Emmert?) angeftellt worden. 
Darauf haben Halle ’), W. Brande *, A. Marcet ’) und Prout :) 
die Eigenfchaften des Ehylus nach der Verfchiedenheit der Nahrung zu erfor- 
fhen geſucht. Die von der Parifer Academie über die Verdauung aufgeftellte 
Preisaufgabe veranlaßte Leuret und Laffaigne ’), fih ebenfalls mit Unterfu- 
hung der Lymphe und des Milchfafts zu befchäftigen; die Analyfe fiel jedoch 
nur dürftig aus. Gleich darauf befchenkten Tiedemann und Gmelin die 
Wiffenfchaft mit ihrem feit vielen Jahren vorbereiteten Werfe über die Ber- 
dauung °), in welchem fich die intereffanteften Beobachtungen über den Chylus 

Bei den in der neuern Zeit wieder erwachten mifroffopifchen Stu- 
dien warb auch der Ehylus nicht vergeffen. Unter Anvdern haben €. 9. 
Schultz ) fo wie R. Wagner *0) diefem Gegenſtand ihre Aufmerkfamfeit 
gefchenkt, und auch von mir ?*) ift der Chylus vieler Thiere unter Anwendung 
hemifcher Reagentien mifroffopifch unterfucht worden. Die neuefte Zeit hat 
nun noch die große Lücke, welche die Chemie bis jegt Hier gelaffen, und welche 
ſchon der für die Wiffenfchaft zu früh verftorbene Emmert auszufüllen ver- 
fprochen hatte, zu befeitigen gefuht. Rees "°) und fo eben aud noch Si- 
mon 2) haben ausführliche Analyfen des Chylus geliefert. — Außerdem find 


!) Elementa physiologiae c.h. Bernae 1765. T. VII. p. 61—63. 

2) a. Reuß und Gmmert in Scherer's Journal für allgemeine Chemie, Heft 26, S. 161 
und Heft HD, ©. 691. Diefelben Beobachtungen finden fih auch in C. L. Werner, 
Dissert. inaug. sistens experimenta circa modum, quo chymus in chylum muta- 
tur. Praeside J.H.T. Autenrieth. Tübing. 1800. p.35. b. Gmmert in Reil's Archiv 
für Bhyfiol. B. VII. ©. 147 u. fi. 

) In Fourcroy Systeme des connaissances chimiques. T.X. 

*) Philosophical Transactions. For Ihe year 1812. 

) Medico-chirurgical Transactions. 1815. Vol. VI. p. 618.— Annales de chimie et 
de physique. Paris. T. II. 

*) Annals of philosophy. Vol. XIII. J 12. u. 263. Ueberſetzt in I. ©. C. Schweigger's 
Journal für Chemie und Phyſik. B. XXVIII. 

9 —— physiologiques et chimiques pour servir ä l’'histoire de la digestion. 
Paris . 

8) Die Verdauung nad Verſuchen. 2Bde. Heidelberg 1826—27. 

9) Syſtem der Girkulation. Stuttgart u. Tübingen 1836. 

10) a. In Heder’s litter. Annalen. 1834. Bebruarheft. b. Beiträge zur vergleichenden 
Phyfiologie des Bluts. Leipzig 1838. 

2) Unterfuchungen zur Phyf. und Pathologie von F. und H. Naffe. B. II. 

22) Philosophical Magazine. February. p. 151. — Medic. Gazette for jan. 1841. T.I. f. 
Deutfch unter Anderm in Froriep's Notizen. 1841. April. 

») Schmidt’s Jahrbücher. 1841. B. XXXII. Heft 1. 
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noch manche einzelne ſchätzenswerthe Notizen über dieſe Flüſſigkeit vorhanden, 
wohin namentlih die von Valentin und Th. Bifchoff über ven Chylus 
von Enthaupteten zu rechnen find. 

Der Chylus zeigt fowohl nach der Thierart, wie nad) der Nahrung und 
nach dem Drte, woher er genommen iſt, mande Berfchievenheit, und es ift 
daher durchaus unmöglich, daß die Angaben über ihn zufammenftimmen. Nur 
von dem Milchfaft größerer Thiere befigen wir vollftändige chemifche Analy- 
fen, hauptfählih von dem des Pferdes und Efels; die mifroffopifche Unter- 
fuhung erſtreckt fih auf alfe Wirbelthiere. In Beziehung auf den durd die 
Nahrung bedingten Unterfchied hat man den Chylus nach Fleifchnahrung mit 
dem nach Pflanzennahrung und beide mit einem beim Hungern gebilveten ver- 
glihen; und in Rüdfiht auf den Ort unterfchied man bei der Unterfuhung 
den Ehylus vor dem Durchgang durd die Mefenterialfnoten, nach demfelben 
vor der Beimifchung der Milzlymphe, fo wie den im oberen Ende des duclus 
thoracicus befindlichen. — Die wefentlichften, in der hemifchen Zufammenfegung 
begründeten Merkmale find allen Arten des Chylus eigenthümlich ; in der äu— 
Gern Befchaffenheit finden ſich aber mande Differenzen, felbft wenn wir zu⸗ 
nächſt auch nur den Chylus nad dem Durchtritt durch die Lymphknoten des 
Mefenteriums, fo wie er fich bei der Verdauung ver gewöhnlichen Nahrung 
bildet, betrachten. 

Die Menge, in welcher man den Chylus aus dem Milchbruftgang erhält, 
bängt bei derfelben Thierart fowohl von der Zeit der Verdauung, als von der 
Befchaffenheit und Menge der genofjenen Nahrung ab. Flüffige Nahrung, nament- 
lich Mitch, bildet fchneller Milchſaft als fefte, und nach fehr flarfer Fütterung 
muß man längere Zeit warten, um die Chylusfanäle angefüllt zu finden, als 
nach einer weniger reichlichen. Je nabrhafter die Koft, defto mehr Chylus wird 
natürlich gebildet. Sp fommt es denn, daß man bald ſchon 2, bald 4, bald 
erft 6 Stunden nach der Aufnahme der Nahrung den Milchfaft in der größten 
Menge antrifft. Unterbindet man dann nach Tödtung des Thieres den ductus 
thoracicus, fo fließt der Inhalt aus dem Einftich zuweilen in einem fo ſtarken 
Strome wie das Blut aus einer geöffneten gleich großen Vene aus. Bei Pfer- 
den läßt fich im günftigften Falle gegen acht Ungen, bei einem großen Hunde 
gegen eine halbe Unze, bei einer Kate ungefähr zwei Serupel, bei einem Ka— 
ninchen böchftens ein halber Scrupel auffangen. So lange, als die Darmbe 
wegung noch fortdauert, hält der Ausfluß, wenn auch in verminderter Menge, 
an und fann dur Drücken des Bauches etwas vermehrt werden. — Wie groß 
bei dem Menfchen die ganze Menge Chylus ift, welche nach einer reichlichen 
Mahlzeit gebildet wird, läßt fich fchwer beftimmen. Haller ') fchägt fie für 
24 Stunden auf 4—8 Unzen, was aber, wie fhon Burdach °) bemerkte, zu 
wenig ift, da ſchon bei einem Hunde wahrfcheinlich ein Pfund binnen diefer 
Zeit in das Blut gelangt. 

Der aus gewöhnlicher Koft gebildete Chylus ift eine famenartig riechende, 
ſchwach falzige, etwas ſüßlich ſchmeckende, meift alkalifh oder neutral (nad 
Tiedemann und Gmelin) reagirende, etwas Hebrige Flüffigfeit, bei den 
Säugethieren von einer trüben oder wolfigen, milchweißen, gelbweißen, grau 
lichen oder röthlichen Farbe, bei den Bögeln, Amphibien und Fifchen aber von 
faft farblofer, vurchfichtiger Befchaffenpeit. Nah Macaire und Marcet ’) 


9) A. a. O. 
?) Die Phyſiologie als Erfahrungswiſſenſchaft. Leipzig, 1840. B. VI. ©, 292. 
°) Annales de chimie et physique. Paris, T.LI. p. 375. 
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it er bei den Pflanzenfreffern klarer und durchfichtiger, bei den Fleifchfreffern 
dichter und mildiger, und J. Müller?) nennt ihn daher bei jenen der Lymphe 
ähnlicher; indeſſen findet ſich doch and bei Rindern, Pferden und Kaninchen 
ein milchiger Chylus, falls die Thiere nur fräftige Nahrung erhalten ba» 
ben. Tiedemann und Gmelin ?) bemerkten zwifchen dem der Pferde, 
Hunde und Schafe gar feinen Unterfchied, außer daß er bei letzteren etwas we- 
niger trübe war. Den weißeften Chylus, völlig der Milch gleich an Farbe, habe 
ich bei den Raten gefunden, gleichviel welche Nahrung diefelben erhalten hatten. 
— Schon Elsner ’) und A. Monro *), fo wie Neuß und Emmert °) 
fanden eine röthlihe Farbe des Ehylus, und die meiften neueren Schriftftelfer 
beftätigen diefe Angabe. Bald war der Chylus rofenrothb oder ſchwach nelfen- 
rotb, bald fcharladh- oder zinnoberroth, und felbft zuweilen (nah Emmert) 
bunfefroth. Am feltenften war er nah Tiedemann und Gmelin °) unter 
den drei von ihnen unterfuchten Säugetbieren bei dem Schafe röthlich. Nur 
beim Pferde fah ihn Müller ?) überhaupt von diefer Farbe; Simon ®) be- 
richtet, daß er beim Pferde hellroth, fleifchfarben bis blutroth ausfehe; doch 
auch bier ift er nah Gurlt ?) zuweilen gelblich. Der aus ganz frifchen Me- 
fenterialfnoten auslaufende hatte nach meinen Beobachtungen niemals diefe Eis 
genfchaft, eben fo wenig jemals der des Milchfaftganges bei Kaninchen und 
Kagen; nur dem zulegt auch fpärlich ausfließenden mifchte fih etwas Blut bei, 
das ihn röthete. Andere Beobachter, wie Neuß und Emmert '%, Vau— 
auelin U), Prout ) und Seiler ) bemerften, daß, je höher hinauf in 
dem Milchfaftgang, defto flärfer die rothe Farbe frei. Nah Schultz '*) war 
aur der zuerft aus dem ductus thoracicus augfließende Chylus geröthet, nicht 
der beim Drud auf die Baucheingeweide ſpäterhin zum Vorſchein kommende. 
Die rothe Farbe ſoll zunehmen, wie zuerſt Halle 1°) beobachtete, und Reuß 
und Emmert !°) beftätigt fanden, wenn der Chylus einige Zeit an der Luft 
fiebt, und fich von der Oberfläche nach der Tiefe zu verbreiten. Auch felbft der 
vorher farblofe Chylus foll nach den beiden zulegt genannten Beobachtern und 
nah Krimer 17) an der Luft jene Farbe annehmen. Sowohl in dem Lymph— 
bruſtgang fterbender Thiere als in Leichen hat Seiler 1°) ihn fich am der Luft 
röthend oder geröthet gefunden. J. Müller '?) läugnet indeß die Röthung 
an der Luft, und ich habe weder bei Kaninchen noch bei Katzen gefunden, daß 
der weißlihe, aus dem Milhfaftgang aufgefangene Chylus an der Luft feine 
Farbe änderte. — Nah Tiedemann und Gmelin 2°) macht Sauerfloff die 
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) Reil's Archiv. Bd. VII. ©. 190. 6) A. a. O. a rg? 

— F —— 3te Aufl. Bd. J. ©. 145 


2 tehud vr = Br Phyfiologie der Hausfängethiere. Leipzig 1837. ©. 138. 


!1) Annales Po — national d’histoire naturelle. Paris. T. XVIII. p. 240. 

2) 9. a. O. ©. 510. 

13), Zeitfchrift für Natur- und Heilfunde, ante von den Profefforen der med. 
dir. —— in Dresden. Bd. II. ©. 3 


2) A. a. O. ©. 157. 15), A. a RE 16) A. a. D. ©. 166. 
.) gg 2 — Joñolegie des Bnte) Leipzig 1823. ©. 121. 
20) A. a S. 1) A. a. O. S. 145. 


ehren 


224 Chylus. 


röthliche Farbe heller, aber nicht intenſiv röther; Kohlenſäuregas und Stickgas 
verändern dieſelbe ins Bräunlihe, Schwefelwaſſerſtoffgas ins Grüne. Kri— 
mer fand, daß Waflerftoffgas die Farbe des rothen Chylus nicht veränderte, 
eben fo wenig fohlenfaures Gas und Stidgas die des weißen. Wenn legterer 
nad 20 Stunden aus diefen Gafen an die atmofphärifche Luft gebracht wurde, 
fo färbte er ſich hellroth. Nah Emmert !) ift ver rothe Farbeftoff in Waf- 
fer löslich und wird durch Säuren vernichtet; er haftet am ſtärkſten am Fafer- 
ftoff. Bon den Urfachen der rothen fo wie der weißen Farbe des Chylus wird 
fpäterhin die Rebe fein. Der famenartige Geruch kömmt nah Purkinje ‘) 
wahrfcheinlih von Alkali und phosphorfaurem Kalfe her. — Durch Schütteln 
mit Aether Härt fich, wie ſchon Müller ) angiebt, der weiße Chylus etwas, 
nie jedoch gänzlich auf. Man kann mit vollem Recht behaupten, daß die Auf 
Härung defto vollfommener wird, je mildhäbnlicher der Chylus ausſieht. Nah 
dem Verdunften des Aethers fammelt ſich oben eine Kettfchicht an, und unten 
bildet fih ein weißlicher Sag. Eifigfäure macht den Milchſaft durchſichtiger, 
Salpeterfäure und Siedehitze trüben denfelben durch Coaguliren des Eiweißes. 
Zufag von Effigfäure hebt die Trübung zum Theil wieder auf, und Verdün— 
nung mit Wafler bewirft dann eine partielle Auflöfung. Durch Ammoniaf 
wird er HR. Wagner *) und mir ’), gerade fo wie Eiter, in eine homo⸗ 
gene fehleimige Maffe verwandelt. Daffelbe tut nah Wagner auch kauſti— 
fches Kali. — Bon Sauerftoffgas nimmt der Ehylus nah Tiedemann und 
Gmelin ° 0,062, von Kohlenſäure 0,611 feines Volumens auf. Stidgas 
abforbirt er nicht. Nah Krimer ?) verwandelt er das Sauerſtoffgas in 
Kohlenſäure. 

Der friſch aufgefangene Chylus aller Thiere gerinnt, nachdem er I—12 
Minuten an der Luft geftanden (Brande: 10 Min.; Krimer: 12M. beim 
Pferd, IM. beim Ochfen; Tiedemann und Gmelin: 10M. beim Pferde; 
Arnold: 10—20 M.; E. Burdach: 2—IM.; ich: bei der Katze 10 M.). 
Nach einiger Zeit, bald in 52 Minuten (Krimer beim Dchfen), bald in 4 
Stunden (Tiedemann und Gmelin beim Pferde), bald noch fpäter 
(Brande), fcheivet fich ein Feiner Kuchen von dem Serum ab. Auch in dem 
Milhfaftgang fann die Gerinnung erfolgen, wie fhon Pecquet und Bar- 
tholin von den ©erinnfeln in der cisterna chyli berichten; in dem Leichen 
. wird er zuweilen deßhalb nicht geronnen gefunden, weil er wahrfcheinlich wie 
der flüffig geworben. Die flärkfte Gerinnung beobachteten Tiedemann und 
Gmelin bei dem Pferde, dann bei dem Hunde, die fhwächfte beim Schafe. 
Sie fanden die Gerinnung immer unvollſtändig, bevor fich nicht die Milzlymphe 
dem Milchfaft beigemifcht hat. In Sauerftoff erfolgt fie rafcher, in Schwe 
felwaflerftoffgas langſamer °). 

Der Kuchen, welcher fich zu Boden fenft, falls er nicht an der Wand des 
Gefäßes irgendwo anhängt, ift bald zäher, bald weicher, leicht zerreißbar, fogar 
oft nur gallertartig; bleibt er im Blutwaffer, fo Iöft er fich zuweilen mit der 
Zeit wieder in demfelben auf. An ihm haftet der Riechſtoff des Chylus. 
Das Serum ift immer Harer als der ganze Chylus, indeß keineswegs immer 
klar, meift weiß gelblich, zuweilen röthlich, feltmer weiß oder milchig. Sem 


1) A. a. O. ©. 155. 
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frecififches Gewicht beträgt nah Marcet !) 1021 — 1022; es muß aber oft 
noch weniger fein, da Yaffaigne °) ald Eigenfchwere des Serums des Kuh— 
chylus 1013 und Rees ?) die des Chylus bei einem Efel 1012 fand, An 
der Luft trübt es fich bald, bildet einen Bodenfag (Chyluskörperchen und Blut- 
ſcheibchen). Zuweilen fett das Ehylusferum auch, wie fhon Haller *) beob- 
achtete, an der Dberfläche einen fetten Rahm ab. — Es reagirt wie ein ver- 
dünntes Blutwaſſer, befonders auf alle Reagentien des Eiweißes und Kochfal- 
zes, außerdem aber auch auf die des Eifens. Zuweilen gerinnt es über dem 
Aener nur unvollfftändig (nah Tiedemann und Gmelin). ch babe fehr 
oft durh Zufag von Eſſigſäure einen Niederfchlag in ihm erzeugt. Durch 
Hetber gerinnt es nicht, wie fhon Tiedemann und Gmelin) bemerften. 

Das quantitative Verhältniß des Kuchens zum Serum ift fehr verfchie- 
den; nah Ziedemann und Ömelin °) zwifchen 1:20 und 1:94 ſchwan— 
fend; bei dem Pferde findet fich der größte Kuchen, ein Hleinerer bei den Hunden 
and der geringfte bei den Schafen. Auch ift nach den verfchiedenen Saugader- 
ſtämmen das Verhältniß verfchieden; nämlich je weiter nach dem Darm zu, eis 
nen defto Fleinern Kuchen foll der Ehylus geben. 

Unter dem Mifroffop entdeckte Yeeumwenhoef ”) Heine, in einer Flüf- 
fiafeit fufpendirte, farblofe Körperchen im Chylus, die von Hemwfon °®) bei 
Säugetbieren, Bögeln und Amphibien genauer unterfucht worden. Letzterer 
qreibt denjelben eine oblonge Form zu; obgleich diefe Geftalt allerdings auch 
sorfommt, fo ift die gewöhnlichfte doch die Fugelige, wenn auch nicht ganz re- 
gelmäßig ſphäriſche, zumeilen felbft eckige, bald mehr längliche, bald mehr platte. 
Ramentlich haben nah Wagner ) im Bruftgang mehr Körperchen dieſe letzte 
Form im Vergleich mit den fugeligen der Mefenterialfnoten. Einige ſchienen 
ihm beim Kaninchen fogar biconcan zu fein. — Aus den Gefrösfnoten habe ich 
bei feinem Thiere, falls die Unterfuhung bald nach dem Tode angeftellt wurde, 
als Mehrzahl platte Körperchen erhalten; nur einzelne näherten fich diefer Ge— 
ftalt. Sobald aber der Chylus mehre Tage alt geworden, oder die Körperchen 
zwifchen den Glasplättchen gedrückt wurden, zeigten fie fich platt. Auch die aus 
dem Milhbruftgang erkannte ich als ſphäriſch. — Die länglihe Form fand 
Wagner am deutlichften bei den Thieren mit länglichen Blutförperchen, vor» 
züglih bei den Amphibien. — Der Rand der Chylusförperchen ift immer etwas 
uneben, oft faft zadig, die Oberfläche förnig. — Valentin ') fand in ven 
Körperchen des Chylus eines Enthaupteten einen Kern, den Th. Bifchoff ”) 
unter ganz gleichen Berhältniffen nicht entdecken Fonnte. ch habe den Kern nur 
erft beim Eintrocknen erfannt; außerdem bisweilen bet Anwendung von Effigfäure. 
Nah Wagner i) find einzelne Körperchen mit einem runden Saum oder Hof 
umgeben. Auch ich fand manche diefer Art, weiß aber nicht, ob der Saum ihnen 
urfpränglich angehört oder erft nach der Gerinnung des Faferftoffes entftanden 
ift. Neben den Chylusförperchen findet fih nämlich immer noch ein trüber, 
feinförniger, dem geronnenen Käfeftoff mikroſtopiſch ähnlicher Niederfchlag, 
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der wahrſcheinlich erſt nach dem Tode oder bei dem Gerinnen des Chylus aus 
ßerhalb des Körpers entfteht. Chemifch verhält fich derfelbe ganz fo wie der 
Hof um die Kügelchen, ift ſchwer in Effigfäure und nicht in Aether löslich. — Au—⸗ 
Ber diefen eigentlichen Chyluskörperchen finden fih, wie Haller ſchon bemerkt, 
in dem Milchfaft des Bruftgangs erftens noch Fettfügelchen von fehr ver- 
fohiedener Größe. Schul ') ſah fie bei Hunden und Kaninchen, Simon ?) 
erwähnt fie bei vem Pferde, Valentin ?) fand fie in dem Chylus eines Ent- 
baupteten. Ich habe fie bei den pflanzenfreffenden Säugetbieren böchft felten 
in den Mefenterialfnoten angetroffen, zahlreicher bei den fleifchfreffenden. Bei 
Menfchen fehlten fie nie gänzlich; in einem Falle bei einem Trinker, der vor 
dem Tode mehre Tage gefaftet und Fein Fett genoffen hatte, beftand der 
Milchſaft der Mefenterialfnoten aus weiter nichts als Fettkügelchen. Bei einer 
mit Milch und gekochtem Fleifche, fo wie bei einer andern mit Brod und Fleiſch 
gefütterten Kate enthielt der weiße Chylus des Bruftgangs dort gar feine, hier 
nur einige ganz Heine Delfügeldden, aber eine fehr große Menge noch feinere, 
bfaffere, in Kleinen unregelmäßigen, zum Theil auch fugeligen Floden zuſam— 
menbängende Partifelhen, die durch Aether aufgelöftt wurden und aus feftem 
Fett beftanden. Eben fo wenig babe ich in ganz frifchem Chylus eines Kaninchens 
Oelkügelchen gefunden, fo daß ih mit 3. Müller der Meinung bin, daß 
nur ausnahmsweiſe ſolche im Chylus vorkommen und meift erft außerhalb des 
Körpers fich bilden. Daher denn auh Wagner *) bei der fetteften Nahrung 
fein Fetttröpfchen finden fonnte. — Nah Schulk °) geben die Fettkügelden 
durch die Feinften Stufen in die Chyluskörperchen über, ſowohl was die runde 
und ecfige Geftalt, ald was die förnige und durchfcheinende Oberfläche und den 
dunfeln und hellen Rand anbetrifft (die Fettfügelchen find nämlich fugelrund und 
am Rande ftarf dunkel fchattirt). Bruns‘) tritt diefer Annahme bei; indeſſen 
haben Wagner und ich ſchon früher erflärt, diefe Uebergänge nicht finden zu 
fönnen. — Ich muß bier nocd einer eigenthümlichen Art von Körperchen ge 
denken, die in dem Chylus der Mefenterialfnoten in ziemlich großer Menge 
vorkommen, und deren Befchreibung weder mit der der eigentlichen Chyluskör- 
perchen, noch mit der der Fettfügelchen übereinftimmt. Sie find im Ganzen 
etwas größer, heller, viel undeutlicher, weniger ſphäriſch, ftärfer förnig; ein 
zelne, wahrfcheinfich auch zu ihnen gehörende, find ganz blaß, von verſchiede⸗ 
ner Größe, von unbeftimmten Gränzen. Während fie zugleich mit den übri⸗ 
gen Ehylusförperchen bei dem Eintrodnen ihre beftimmte Begränzung verlie— 
ren, unterfcheiden fie fih von diefen dadurch, daß fie verhältnigmäßig jegt viel 
deutlicher als vorher werden, einen gefärbten Schein befommen und viel dunf- 
Ier als die übrigen ausfehen, fobald fie etwas vom Objectivglas entfernt wer: 
den; dieſem genäbert ſcheinen fie ganz hell. Gerade umgefehrt verhalten ſich 
die vor dem Eintrocknen deutlicher gewefenen Chyluskörperchen. Durd Eſſig 
fäure werben fie mehr angegriffen als die dunflerer Art. Auffallend war mir, 
daß bei dem Hammel ihre Zahl viel geringer ift als bei dem Ochſen, eben ſo 
bei dem Kalbe und dem Schweine. Je länger das Thier gefaftet hat, je wer 
niger flüffig der Saft der Mefenterialfnoten ift, defto zahlreicher find fie. Sie 
fehlen nicht bei dem Fötus. Ich würde diefe Art von Körperchen unbedeullich 
für die den Gefrösfnoten eigenthümlichen (bisher von Niemand beſchriebencn 
halten, wenn ich fie nicht auch vor dem Durchgang durch diefe Organe in 
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dem Milchſaft gefunden und in einem Fall bei einem Menſchen in ver Mefen- 
terialprüfe, in welcher nur Fetttröpfchen und unregelmäßig geftaltete Eiweiß- 

ikelchen fih befanden, vergebens gefucht hätte. ch geftehe, daß ich deß— 
wg nit recht weiß, was ich aus ihnen machen fol. Sollten zu ihnen viel 
leicht auch die fettarmen Chylusförperchen gehören? — Die meiften Be: 
obachter haben zweitens in dem Chylus des Bruftgangs auch vollftändige Blutför- 
perchen gefunden, fo Chr. Schmidt"), Shuls?), Fr. Arnold’), Gurlt‘), 
Balentin ’), Simon). Schultz ſah fie ſchon gleich nach dem Durch» 
gang des Chylus durch die Mefenterialfuoten; er beobachtete ferner vie 
mannigfaltigften Uebergangsformen zwifchen den Chylusförperhen und Blut- 
förperden. Durch zartere, dünnere, auch nicht fo platte Hülfen, geringen Ge- 
balt an Karbeftoff, ftarfes Durchfcheinen des Kerns,. geringe Veränderbarfeit 
durh Waſſer unterfchieden fie fich mehr oder weniger von den leßteren. Bei 
einigen umfchloß die Hüffe den Kern dicht, bei anderen war fie ſchon größer und 
umgab den Kern loder. Auch bierin fimmt Bruns”) mit Schulg überein. 
Die übrigen Beobachter erwähnen diefer Hebergangsformen nicht, falls man nicht 
bie fhon vorher erwähnten, platten, biconcaven, fonft von den andern fphärifchen 
richt verſchiedenen Chylusförperchen von Wagner hierher zählen will. Auch 
mir find fie nie zu Gefichte gefommen. Nicht einmal vollftändige Blutkörper— 
sen fonnte ich in dem Chylus, bei ftrogender Anfüllung der Milchgefäße, je- 
deewal gewahr werden, falls ich den Bruftgang fo eröffnete, daß fich von außen 
fein Blut beimifchen konnte. Dies vermeidet man dadurch am beften, daß man 
den nach der Unterbindung ftrogenden Kanal loslöft von feinen Umgebungen, 
nochmals weiter unten unterbindet, dann das doppelt durch den Faden geficherte 
Stüd ausſchneidet und abfpült, ehe man es anfticht. 

Die Größe der Ehylusförperchen beftimmte Wagner °) im Durchfchnitt 
auf 0,0033; dieß gilt fowohl für die aus den Mefenterialknoten als aus dem 
Druftgang erhaltenen. Dort iſt die Differenz größer, nämlich 0,0016—0,0060°% 
(bei Schafen); bier beträgt fie nur 0,0025 — 0,0050 (bei Kaninchen). 
Schaltz ) giebt die Größe der wahren Chyluskörperchen auf 0,0005— 0,0008 
bei Kaninchen und Pferden an (ob hier nicht vielleicht ein Irrthum in der Be- 
rechnung vorgefallen?); Gurft 'o) bei Pferden auf 0,0036, Balentin ıı) 
THäste fie bei Menschen auf 0,00264%, Kraufe '?) auf 0,0009— 0,0015; 
die letere Größe ift auch die von Prevoft und fe Rayer !°) bei Schafen 
gefundene. "Andere, befonders frühere Beobachter befchränften ſich darauf, das 
ungefähre Berbältniß der Chylusförperchen zu den Blutfcheibchen zu beftimmen. 
So fand Hewfon '*) Iegtere ein Drittel fo groß, Prevoft und Dumas‘) 
bald fo groß, 3. Müller i0) meift bei Kälbern, Ziegen und Hunden Heiner, 
bei Rasen eben fo groß, bei Kaninchen zuweilen größer, Arnold !7) bei Hun- 
den und Menfchen ein Drittel Heiner, eben fo groß wie die Kerne, Bifchoff"*) 








‘) Ueber die Blutförner. Würzburg 1822. ©. 4. 

2NA. a. O. S. 40, 45. 

Lehrbuch der Phyſiologie des Menſchen. Zürich 1837. Bd. II. ©. 175. 

YA.a.D. ©. 139. „1.0.D. N.aD. aD. 

) Heder’s Annalen a. a. DO. ©. 139. Beiträge Heft. ©. 25. 

Ma. D. &.39.u.40. 

»,9M.a.D. ©.138. DD. 

2, Handbuh der menfchlichen Anatomie. Hannover 1833. BpI. ©. 499. 

1) Bibliothegue universelle des Sciences, belles letires et arts. Geneve. T. XXVIT. 
233 


ud A. .D0. 9) Bibliotheque univers. T. XVII. p. 300. 
Ma D. Bel. S. 247. MN aD. ©. 170,173. 16) A. a. O. 


15* 


228 Chylus. 


bei Hunden meiſt fo groß wie erſtere. Daß ihre Größe ſehr ſchwankend iſt, ha⸗ 
ben fhon Home und Mayo ") gefunden. — Meine -Ausmeffungen gaben 
folgende Größen: 

bei Menfchen 0,0024 (0,0018 —0,0042) 

» Odfen 0,0030 (0,00155—0,0048%) 

» Rasen 0,0027 (0,00155—0,0043) 

» Schweinen 0,00264 (0,00155—0,0048”) 

» Hammeln 0,00258% (0,00155—0,0036) 

» Kaninchen 0 ‚00228 (0,00144—0 ‚0039) 

» Hunden 0,00228 (0,00155—0,0042°) 

Im Milchbruſtgang zeigten ſi fih auch mir die Chylustörperchen i in —— 
ſchwankenden Dimenſionen und im Durchſchnitt etwas kleiner. So waren ſie 
bei der Kate 0,0025 (0,0021 -0,0028“9) groß. — Außer dieſen Kügelchen 
fommen aber noch überall einzelne kleinere Körnchen vor, die ungefähr nur 
0,0001 —0,0005° im Durchmeffer betragen. Befonders reichlich fand ich fie 
in dem Chylus aus Menfchenleihen. Vielleicht find es überall nur Nefte zer- 
falfener Chyluskörperchen. — Die Fettkügelchen haben eine fehr verfchiedene 
Größe. Schuls ?) ſchätzt fie auf 0,0002—0,0008, Bruns °) im Chylus 
der Menfchen auf 0,0006 —0 ‚0065, Ich habe außer den feinen, faum meß⸗ 
baren Fettpartifelchen die Delfügelhen meift 0,0012 — 0,0024“, im Durd- 
fehnitt 0,0018, groß gefunden. Es giebt übrigens auch noch Heinere. Grö- 
Bere Rügelchen fcheinen nur erft von außen eingebrungen oder durch Vereini⸗ 
gung der Heineren entftanden zu fein. 

Das Verhalten der Chylusförperchen gegen Reagentien anlangend, fo wiffen 
wir: 1) daß fie fih in Waffer nicht auflöfen. Ich fand, daß die Kügelchen 
etwas an Größe zunehmen, mit der Zeit blaffer, undeutlicher, förniger werben 
und fich, nachdem die Peripherie zuerft verſchwunden, in Körner allmälig auf 
löfen. Mit ver Auflocerung, die fie durch das Waffer erfahren, hängt aud 
ihre Formveränderung zuſammen; nicht felten ficht man, daß die auf dem Bo- 
den des Tropfens liegenden aus Kugeln in Scheiben fi umgewandelt haben. 
Die Ehylusförperchen der Fleifchfreffer ſchwellen weniger durch Waſſer auf als 
die der Pflanzenfreſſer. Auch ſah ich, daß jene ſich viel ſchwerer in Waſſer 
ſuſpendirt erhalten und raſcher und vollkommener in demſelben auf den Boden 
fallen. 2) Wiederholt iſt ſchon früher ihr Verhalten gegen Aether unterſucht worden. 
Tiedemann und Gmelin *) fanden die im Chylusſerum ſuſpendirten Kü— 
gelchen löslich in Aether; Müller °) beftritt die Löslichkeit der eigentlichen 
Ehyluskörperhen. Nah Schul °) ift nur die eine Art der Körperchen, näm- 
Iih die aus Fett beftehende, Töslich; die andere bleibt unverändert, wird nur 
durch den Fettverluft ſchwerer. Die Mittelftufen ſchrumpfen zum Theil zufam- 
men. Wagner’) ſah, daß fih Hülle und Kern nach der Behandlung mit 
Aether deutlicher unterfchieven. TH. Bifchoff °) unterfuchte die im Serum 
fufpendirten Körperchen und beobachtete ihre Löslichkeit durch Aether. Wahr⸗ 
ſcheinlich waren hier nur Fettlügelchen im Serum vorhanden geweſen, und bie 
Chyluskörperchen faft alle in die Placenta eingefchloffen. Die eigentlichen Chy⸗ 
luskörperchen verſchwinden gewiß nicht durch Aether. Ich habe fie Tage lang 
mit dieſer Flüffigfeit in Verbindung gebracht und fand nur, daß fie nach und 
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nach blaſſer und etwas kleiner werden und ſpäter leichter durch Waſſer zerfal- 
fen. Die Körner, welche fie durch Aether verlieren, find theils von der übrigen 
Subftanz eingefchloffen, theils haften fie an der Oberfläche und verſchwinden 
daber fehr rafch durch Aether. 3) Bei Anwendung der Eifigfäure verffei- 
nern fie fih, ohne gänzlich verzehrt zu werden; es bleiben grobförnige Kör- 
perchen von länglicher, bohnenförmiger, ecfiger, platter, zuweilen felbft in der 
Mitte von beiden Seiten eingedrüdter Geftalt übrig, die bei längerer Einwir- 
fung in 2 bis 3 Körner zerfallen. Im Oanzen beträgt der Verluft ein Viertel 
des Durchmeſſers. Die Peripherie muß alfo eine andere Zufammenfegung ha— 
ben ale die Mitte, Einzelne wenige Körperchen zeigen in Folge der Einwir- 
fung der Eifigfäure eine durchfichtige Hülle um den Kern, die fpäter aufgelöft 
wird. Hierin unterfcheiden ſich die Chylusförperchen aus den Mefenterialprüfen 
der Pflanzenfreſſer und Fleifchfreffer ebenfalls. Bei diefen beobachtete ich nie 
ein Sichtbarwerden einer Hülle.— Die fein granulirte Maffe, welche in jedem 
Ehylus gefunden wird, iſt nur ſchwer löslich in Effigfäure. Eine vorläufige 
Behandlung mit Aether macht die Körperchen nicht leichter auflösbar in Teäte- 
ser, eben fo wenig wie die Behandlung mit diefer für die Auflöfung durch jenen. 
4) Dur Schwefelfäure werden die Ehylusförperchen deutlicher und beftimm- 
tr. 5) Durch fauftifche und kohlenſaure Alfalien löſen fie fi rafch auf, in- 
dem fie durch Ammoniak und fauftifchen Kalk in eine fchleimige Maſſe verwan- 
delt werden. (Auffallend iſt es, daß mir dies nicht mehr gelang, wenn vorber 
die Körperchen mit Aether behandelt waren, obwohl eine Auflöfung durch Al- 
lalien dann noch möglich ift.) Nach Berbünnung mit Waffer fchlägt fih aus 
der ſchleimigen Maffe eine flockige Subftanz nieder, die ſich ganz wie Kaferftoff 
verhält. 6) Mehre alfalinifhe Salze, namentlich Kochfalz, bewirken bei con- 
centrirter Einwirkung ein Zerfallen der Körperchen in einzelne Körner und eine 
Umwandlung in eine fchleimige Maffe, aus welcher ver Zufat von Waffer eben- 
falls Faferftofffloden wieder ausfcheivet. — Die in einer nicht fehr concentrir- 
ten Rochfalzauflöfung aufgefhwämmten Chylusförperchen zerfegen ſich auf diefe 
Beife befonders leicht unter Sauerftoffgas, nur fehr langfam unter Kohlenfäu- 
regas )yY. E. Burdad ) fah durch erfterec die Körperchen ihre Körnchen 
verlieren, woraus er fohließt, daß alle Körnchen den Ehylusfügelchen bloß an- 
haften, nicht von ihmen eingefchloffen werben. 

Aus diefen Verſuchen läßt fih nun für die hemifche Natur der Körper- 
hen der Schluß bilden, daß fie aus Fett und Faferftoff beftehen müffen; nur 
ein Theil ihrer Peripherie kann Käſeſtoff fein. 

Die Farbe des Chylus ift faft ausfchließlich der Anweſenheit der verfchie- 
denen in ihm fufpendirten Körperchen zuzufchreiben. Die eigentlichen Ehylus- 
förperchen machen für ſich allein die Flüffigfeit nur trübe, molfig, die Fettfü- 
gelchen aber weiß, milchig. Dies ift die einfache Löfung des Widerſpruchs zwi- 
den Tiedemann und Gmelin :) einerfeits und Müller ) und €. 9. 
Beber °) andererfeits. Erftere fihreiben die weiße Farbe des Chylus dem 
Fetigehalte zu, Iegtere den Chyluskörperchen. Arnold °) vertheidigte die er- 
fere Anſicht. Schulg ”) wies aber ſchon darauf hin, daß man zwifchen Fett- 
fügelhen und Chylusförperchen unterfcheiden müffe. Da ferner die Pacenta 
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größtentheils die letzteren einſchließt, die erſteren aber faſt gänzlich im Blut⸗ 
waſſer ſuſpendirt bleiben, ſo muß das Reſultat der Behandlung mit Aether ein 
verſchiedenes ſein, je nachdem man, wie Müller, den friſchen oder durch 
Rühren feines Faſerſtoffs beraubten Chylus, oder, wie Biſchoffe!), nur das 
Serum deffelben unterfuht, und, wenn Erfteres der Fall ift, je nachdem vie 
Thiere vorher viel gefreffen oder gehungert haben, denn der Milchſaft von Teß- 
teren enthält im Verhältniß zu den Chylusktörperchen äußerft wenig Fettparti- 
felhen. In dem Maße der Milchfaft reich an letzteren ift, gleicht er auch mehr 
der Milh und verliert feine Trübung durch Aether; und diefe Aufklärung iſt 
zumeilen faft ganz vollftändig, indem es milchweißen, durch Fett geträbten Chy- 
Ius giebt, in welchem nur äußerft wenig Chylusförperchen vorfommen. 

Daß der Farbeftoff des rothen Chylus Blutroth ift, hatten Tiedemann 
und Gmelin aus feinem Verhalten gegen Neagentien (f. oben) gefchloffen, 
und Hünefeld ?) zeigte, daß die qualitativen Eigenfchaften beider Stoffe 
gleich find. (Eine Elementaranalyfe fehlt indeffen no.) Daß der Farbeftoff 
an den Chylusförperchen haftet, nicht im Serum aufgelöft ift, wurde fchon von 
Monro ’) angegeben und befonders von Arnold *), welder die gerötbeten 
Körperchen für neu entflandene Blutkörperchen anfieht, vertheidigt. Es ban- 
delt fih nur um die Frage, ob auch farblofe Chylusförperchen dur die Ein» 
wirfung der Luft fich röthen können. Dies wird von vielen Phyſiologen ange» 
nommen, indem fie fih auf die von Emmert ) u. A. erzählte Thatfache 
ftügen, daß der Chylus oft erft an der Luft ſich röthet, feine Farbe aus dem 
Gelbgrauen in ein Pfirfifch - Blutrotd ummandelt. Unter Anderen bat Kri— 
mer °) diefe Behauptung beftimmt ausgefprochen, nachdem Emmert zuerft 
die Entftehung des Farbeftoffs auf diefe Weiſe als wahrfcheinlih dargeftelft 
hatte. Indeſſen fcheint es, als ob die Sache feineswegs als entfchieden ange- 
nommen werben dürfe. Erftens findet man bald einen farblofen Chylus, der ſich 
nicht an der Luft röthet, und bald einen fehon in dem Bruftgang vor dem Zu- 
tritt der Luft gerötheten; zweitens nimmt ber röthliche Chylus in Sauerftoff nie 
eine ftärfere, fondern immer nur eine hellere Röthe an; drittens fteht der Grad 
der Röthe immer in gradem Verhältniß zu der Menge der Blutkörperchen, 
und viertens enthält das Blut immer eine große Menge farblofer, offenbar 
aus dem Chylus herftammender Kügelchen, die weder nach dem häufigen Durch» 
gang durch die Lungen, noch an der Luft außerhalb des Körpers fich röthen, fo 
daß es Scheint, als erfolge die Nöthung Feineswegs fehr ſchnell. — Daß der 
Kuchen des Chylus eine Nöthe zeigt, wenn der ungeronnene Chylus faft farb» 
108 erfchienen, darf uns nicht irre führen, weil vorher die Blutkörperchen durch 
die Fettfügelchen verbedt waren, die nur zu einem Fleinen Theil mit in den 
Kuchen eingefchloffen werden, und jene jeßt dichter neben einander Tiegen. Es ıft 
dies derfelbe Fall wie mit der Faferhautflüffigfeit, die auch oft vor dem Gerinnen 
nur weißlich trübe ift und doch einen röthlichen Kuchen bildet. Die undurd- 
fihtigen Fettpartifelchen verdeden aber das Blutroth noch viel mehr als die 
einzelnen farblofen Kügelchen und die gerinnenden Faferftoffpartifelchen, welche 
die Faferbautflüffigkeit enthält. Die befannte Erfcheinung, daß ſich der ausge- 
waſchene Faferftoff an der Luft röthet, hängt nur von dem Einfchluß einzelner, 
febr ſchwer von dem Faferftoff entfernbarer Blutkörperchen ab, die fih nad 
und nach erft auflöfen (fein vertheilter, fehr gut ausgewafchener Faferftoff röthet 
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fh nicht mehr), und kann alſo hier auch nicht als Analogie dienen. Somit 
fimme ich vollfommen mit Arnold darin überein, daß die Röthe von den 
beigemiſchten Blutkörperchen bedingt wird. 

Bon den vorzüglichften Beftandtheilen des Milchfaftes, Eiweiß, 
Fett, Faſerſtoff, Käfeftoff, ift fchon die Nede gewefen. Außer dem nicht we- 
fentlihen Blutroth enthält diefe Flüffigkeit noch Ertractivftoffe, Speichelftoff, 
alfalinifhe und erdige Salze nebft etwas Eifen. Das Eiweiß ift im Serum 
aufgelöft; in welchem Zuftand, ob als Natronalbuminat oder als reines Ei» 
weiß, ift unbeftimmt. Nah PBrout‘) ift ein Theil des Eiweißes fein voll 
fommnes, dasjenige nämlich, welches fih mit verdünnter Effigfäure bei der 
Hitze miederfchlägt. Nach der Abſcheidung diefes Niederfchlages foll aber blau- 
faures Kali vollftändig ausgebildetes Eiweiß präcipitiren. Das durch Wein— 
geift niedergefchlagene Eiweiß ift nah Bauquelin ?) in Fauftifchem Kali we- 
niger löslich als Bluteiweiß. Daß ferner durch Effigfäure meift ein ftarfes 
Präcipitat fich bildet, durch Aether feine Gerinnung erfolgt, ift fchon vorher 
bemerft worden. Dffenbar verhält fich alfo das Chyluseiweiß dem Käfeftoff 
äbnlicher als anderes Eiweiß, und zwar wahrfcheinlich deßhalb, weil es haupt- 
fählih mit Natron verbunden iſt. Hier wäre eine genauere Unterfuhung fehr 
wünfhenswertb. — Tiedemann und Gmelin ?) theilen die ertractartigen 
Stoffe des Chylus in Osmazom und Speichelftoff ein; legterer ift auch von 
Simon anerkannt. Wahrſcheinlich ift es diefer Stoff und nicht Harnftoff, 
welher bewirkt, daß, wie Tiedemann und Gmelin beobachteten, das Koch— 
falz des Chylus nicht in Würfeln, fondern in Detaedern froftallifirte. Neuß 
und Emmert, fo wie fpäter Prevoft und Dumas, haben fälfchlich das 
durch die Siedehige nicht gerinnbare, durch Galläpfeltinetur fällbare Protein 
Gallerte genannt. — Der Faferftoff des Chylus foll nur eine fehr ſchwache 
Gerinnbarkeit befiten, wie fhon Vauquelin angiebt, und gallertartig mit 
wenig Zufammenbang gerinnen; Marcet ſah, daß er von felbft wieder flüf- 
fig ward und fich fehr Teicht in Waſſer zertbeilte. Nach Bauquelin, Brande, 
Prevoft und fe Rayer ift er in kauftifchen Alfalien, wie auch felbft in Koh— 
Ienfäure fehr leicht, in Effigfäure dagegen nah Prout ſchwer löslich. Der 
in der Siedebitze durch Effigfäure in geringerer Menge gelöfte fett ſich nach 
Brande beim Erkalten in weißen Flocdfen wieder ab. Rees bemerkt, daß 
er wie Eiweiß reagire, beftätigt alfo die Behbanptung von Bauquelin, daß 
er dem Eimeißftoff noch fehr ähnlich fei; Brande hielt ihn dagegen für mehr 
dem Kafeftoff ähnlich. Alle diefe Angaben bedürfen jedoch einer genauern 
Unterfuhung, da man niemals die Chyluskügelchen vollftändig von dem Fafer- 
ſtoff getrennt hat. Eine Eimentaranalyfe wäre hier von großer Wichtigkeit; 
leider ift aber die Quantität des Faferftoffs im Chylus zu gering, und diefer 
ſelbſt zu ſchwer in größerer Menge zu erhalten. Den aus dem Katzenchylus 
erhaltenen Faferftoff fand ich ungeachtet des großen Kettgehaltes der Flüſſigkeit 
doch jedesmal fehr feft, felbft fefter als den Blutfaferftoff, aus deutlichen Schol- 
fen unter dem Mikroſkop zufammengefegt, und, wo er gleih Anfangs ganz 
weiß war, fich nicht röthend an der Luft. Chemifche Unterfchiede des ansge- 

waſchenen Faferftoffs des Chylus von dem des Bluts Fonnte ich nicht bemer- 
Im. — Emmert *) läugnete auffallenvderweife den Fettgehalt des Chylus, 
da doch diefer Beftandtheil niemals mangelt. } 
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Nah Vauquelin) ift die fettige Materie des Chylus nicht mehr durch 
Alfali verfeifbar. Sie befteht aus einer weißen talgartigen und einer gelben 
Öligen. Tiedemann und Gmelin, fo wie Schult und Rees, fanden 
gleichfalls beide Fettarten. Die fefte befindet fich nach ihnen im Serum, die flüffige iſt 
zum Theil als gelbes, baumölartiges Fett in diefem fufpendirt, zum Theil 
als bräunliches auch mit den Chyluskörperchen vereinigt. Das aus dem Chylus 
der Katzen durch Aether von mir gewonnene Fett war ganz weiß und größten- 
theils feft. Don dem des Bluts unterfchied es ſich dadurch, daß es nicht den 
penetranten Geruch nach Katzenharn wie jenes befaß. Dies jeder Thierart ei- 
genthümliche flüchtige Fett wird alfo wahrfcheinlih nicht im Darmfanal gebil- 
det — Milchzuder wollte W. Brande entvedt haben; außer von Tiedemann 
und Gmelin bei einem mit Stärfemehl gefütterten Hunde ift dieſe Subftanz 
jedoch nie wieder im Chylus gefunden worden. — Die Beftandtheile der Galle 
bat Vauquelin vergeblich im Chylus gefuht. — Die alfalinifchen Salze 
find nah Tiedemann und Gmelin foblenfaures, falzfaures, effigfaures, 
zuweilen auch fchwefelfaures oder phosphorfaures Natron mit etwas Kali; aud 
Rees nennt ganz diefelben, nur mit dem Fleinen Unterſchiede, daß er die Effig- 
fäure als Milchfäure annimmt; Simon fand gleiche Salze wie im Blute und 
führt namentlich Chlornatrium und milhfaures Natron an. Neuß und Em- 
mert, welche das Alkali für Fauftifches hielten, weil es mit Säuren nicht auf- 
brauft, erwähnen auch der Anwefenheit von Ammoniaf. Kohlenfauren und 
phosphorfauren Kalf fanden Tiedemann und Gmelin; Simon fhwefel- 
fauren ftatt kohlenfauren. Das Eifen, deffen Anwefenheit im Chylus Wright 
geläugnet hatte, erfannten ſhon Neuß und Emmert, fo wie Bauquelin. 
Erftere zeigten, daß es im Chylus Iofer gebunden fei als im Blute, indem es 
auf blaufaures Kali, Galläpfeltinetur und Salpeterfäure reagire. Nah Em- 
mert tritt vieReaction des Chylus auf Eifen dann erft deutlich hervor, wenn 
derfelbe längere Zeit an der Luft geftanden hat oder in Fäulniß übergegangen 
ift. Das Eifen ift nicht an die Chylusförperchen gebunden, fondern im Serum 
aufgelöftt, indem es fich noch nach der Präcipitation des Eiweißes in demfel- 
ben nachweifen läßt. Vielleicht ift es als bafifches Doppelfalz vorhanden, nad 
Neuß und Emmert, fo wie nah Baugquelin jedoch als Phosphat, nad 
Rees ald Oxyd, nah Simon als Oxydul. rftere reden indeffen an einer 
anderen Stelle davon, daß das Eiſen auf einer fehr niedrigen Orydationsftufe 
fih befinde und durch Natron gelöft fer. Nah Rees findet es fich mit dem 
in Waffer löslichen Ertractivftoffe verbunden. 

Die quantitativen Beftimmungen diefer Beftandtheile des Chylus mit ge- 
wöhnlicher Nahrung gefütterter Thiere will ich bier in der Art zufammenftellen, 
daß ich da, wo von einem Chemifer mehre Analyfen vorhanden find, das Mit- 
tel beftimme. Wo nichts weiter als eine Zahl angegeben, iſt nur eine Analpſe 
vorhanden. 

1) Waffer. Reuß und Emmert: bei Pferden 950 — 964 (3 Analy- 
fen). Vauquelin: 910— 950. Tiedemann und Gmelin: 1) beim 
Hunde 932,8 (915,3 und 950,3); 2) beim Pferde (3 Anal.) 944,7 (918,3 — 
967,9) ; 3) beim Schafe (4 Anal.) 956,85 (944,9 — 974,1). Prout: beim 
Hunde 914 (892 und 936). Schulg: beim Pferde 900. Rees: beim Efel 
902,37. Simon: beim Pferde (3 Anal.) 928,22 (916,10 — 940,67). Naffe: 
bei der Kate 905,7. 

2) Faferftoff (mit mehr oder weniger Chylusfügelhen und Fett). 
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Reuß und Emmert: beim Pferde 10— 18,0 (wahrfcheinlich nicht getrocknet). 
teuret und Fa ffaigne: 1) beim Hunde 0,193 — 4,91; 2) beim Pferde 
0,19— 1,75. Tiedemann und Gmelin: 1) beim Hunde 2,2 (1,7 — 2,7); 
2) beim Pferde 4,4 (1,9-— 7,0); 3) beim Schafe 4,4 (2,4— 8,2). Prout: 
kim Hunde 7,0 (6,0 und 8,0). Rees: beim Efel 3,7. Simon: beim Pferde 
0,115 (0,44 — 0,9). Naffe: bei ver Katze 1,3. 

3) Eiweiß, a) mit Fett, Ertractivftoff und Salzen. Tiedemann 
und Gmelin: 1) beim Hunde 65,9 (48,0 und 83,8); beim Pferde 50,7 
(30,2 — 73,9); beim Schafe 65,9 (48,0 und 83,8). — b) Mit Fett und Er» 
tractiofioffen.. Prout: bei Hunden, «) anfangendes Eiweiß 46,5 (46,0 und 
47,0), 4) mit etwas rothem Farbeftoff (aus Chyluskörperchen) 25,0 (4,0 und 
46,0). — c) Mit Chyluskörperchen. Rees: beim Efel 35,16. Simon: 
beim Pferde 49,892 (42,717 — 60,53). Naffe: bei der Rage 50,9. — 
d) Reines Eiweiß, bloß mit Kalf. Tiedemann und Gmelin: beim Pferde 
31,3 (19,3 und 43,4). 

4) Ertractivftoffe, a) mit Salben. Emmert: bei einem Pferbe 
138. Tiedemann und Gmelin: beim Pferde, «) in Waffer und Wein- 
geiſt lösliche Theile, alfo Fleifchertract mit milhfaurem Natron und Kochfalz 
10,6 (9,1 und 12,1). 8) bloß in Waffer Lösliche Theile, Ertractioftoff mit koh— 
lenſaurem und fehr wenig phosphorfaurem Natron 1,475 (0,93 und 2,02). — 
b) Ohne Salze (mit Speichelftoff). Simon: beim Pferde 6,295 (5,265 — 


' 


5) Fett. Tiedemann und Gmelin: bei dem einen Pferde 16,4 
(11,81 braunes und 4,59 gelbes Fett), bei dem andern fehr wenig. Schulg: 
beim Pferde 15,43 (10,35 öliges und 5,08 feftes). Rees: beim Efel 36,01. 
Simon: bei Pferden 4,892 (1,186 — 3,48). Naffe: bei der Kate 32,7.— 

6) Blutroth. Simon: beim Pferde Spuren bis 5,691. — 

7) Salze. a) Gefammtfalze. Rees: beim Efel 7,11. b) Alfalinifche 
Sale. Marcet: 9,2. Prout: bei Hunden 7,5 (7,0— 8,0). Simon: 
beim Pferde 7,0 (6,7 — 7,3). Naffe: bei der Rage 9,4 (darunter 7,1 Chlor⸗ 
natrium). c) Erdige Sale. Gmelin: beim Pferde 2,02. Simon: beim 
rg (zugleich mit Eifenorybul) 0,975 (0,85 — 1,1). Naffe: bei der 

age 2,0. 
— Elementaranalyſe des Chylus haben Macaire und Marcet) 
geliefert: 


von Hunden bei von Pferden bei 

Fleiſchfütterung Grasfütterung 
Koblenfoff . 55,2 ’ : i . 55,0 
Sauerfoff . 25,9 . — . 26,3 
Waflerfiof . 6,6 a Te —————— 
Stitof . 11,0 11,0. 


Wie der Ehylus bei den einzelnen Thieren verſchieden fei, darüber liefern 
diefe Analyfen nur fehr unvollftändige Angaben. Bloß das ſcheint aus denfelben 
hervorzugehn, daß in Betreff des Gehalts an feften Beftandtheilen und indbe- 
fondere an Kuchen und unter deffen Beftandtheilen namentlich an Faferftoff der 
Chylus der Hunde, Katzen, Pferde und Schafe unter einander gerade auf 
die Weife wie das Blut diefer Thiere von einander abweiche. Die meiften 
feften Beftandtheife befigt der Milchſaft der Fleiſchfreſſer, die wenigften der der 

Schafe; dennoch liefert der erftere weniger Faferftoff als der der Pferde und 
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Schafe. Ueberhaupt mögen Leuret und Laſſaigne wohl Recht haben zu 
behaupten, daß die Zuſammenſetzung des Chylus weit mehr von der Natur der 
Nahrungsmittel als von der Thierart, welche dieſelben zu ſich nimmt, abhänge. 

Im Ganzen hat der Chylus eine dem Blute ähnliche Beſchaffenheit, weicht 
aber doch in vielen Punkten wieder von demſelben ab. 1) Es iſt feine Farbe nicht 
roth, doch zuweilen ſchwach röthlih. 2) Sein fpecififches Gewicht viel geringer. 
3) Seine altalifche Reaction weniger deutlich. 4) Seine Gerinnung erfolgt fpä- 
ter und unvollftändiger. 5) Seine Körperchen find an Zahl beträchtlich ge- 
ringer, nicht fcheibenförmig, fondern fugelig, im Ganzen größer, von einer 
mehr ſchwankenden Größe, nicht Hebrig, in Waffer unlöslich, in Effigfäure 
nur partiell, durch Ammoniaf in eine fchleimige Maffe ummwandelbar. Dabei 
enthält er weitmehr Fettpartifelchen. 6) An feften Beftandtheilen im Allgemei- 
nen, und an Eiweiß, Faferftoff und Körperchen im Befondern ift er viel ärmer 
(daß das, was gewöhnlich für Faferftoff des Chylus ausgegeben wird, nicht 
bloß Faferftoff fer, ıift oben bemerkt worden), enthält nur /,— Y, von denen 
des Bluts. 7) Sein Eiweiß verhält fi chemifch etwas verfchieden von dem 
gleichnamigen Beftandtheile des Bluts, indem jenes dem Käfeftoff ähnelt; fein 
Faferftoff ſoll (2) fich dagegen dem Eiweiß nähern. 8) Der Gehalt an Fett iſt 
im Chylus weit größer. Das Fett ift meift alles frei, nicht verfeift. 9) Auch 
an Extractivftoffen iſt er reicher (fiebe einen vergleichenden Verfuh von E. 
Burdadh!)). 10) Die Menge der löslichen Salze ift im Chylus etwas grö- 
Ber; ob in dem Verhältniß der einzelnen Salze ein Unterſchied eriftirt, iſt in 
den früheren Analyfen nicht unterfucht worden. ch fand bei der Katze ganz 
daffelbe Verhältnig zwifchen dem Kochſalz und der Summe der übrigen alfali- 
nifchen Salze im Chylus, mie es fih im Blute herausgeftellt hatte. Die er- 
digen Salze fheinen im Chylus beträchtlich vorzumwalten. 11) Das Eifen ift in 
ihm nicht an die Körperchen gebunden, fondern in feinem Serum aufgelöfit. 
12) In Bezug auf die elementäre Zufammenfegung zeigt fi) der Chylus reicher 
an Kohlenftoff und ärmer an Stidftoff als das arterielle Blut. Er beweiſt 
darın feine größere Berwandtfchaft mit dem Blutwaffer als mit dem Eruor. 

Dasjenige Thier, von dem wir die befte Analyfe des Chylus befigen, ift das 
Pferd. Ich ftelle bier, um die hemifche Aehnlichkeit und Verſchiedenheit beider Flüſ⸗ 
figfeiten recht in die Augen fallen zu laffen, eine durch Ziehung des Mittels aller 
vorhandenen Angaben gewonnene Analyfe des Chylus des Pferdes mit der des Bluts 
deffelben Thieres, wie eine ſolche bauptfächtlich aus meinen Unterfuchungen mit 
Benugung der von Simon (in Beziehung auf die Menge des Ertractivftoffes) 
hervorgeht, zuſammen. 

Blut. Chylus. 


Waſſer. 38190,0 . 935,0 
(Fefte Beftandtheife 190,0 ; . . 65,0) 
Körperchen . 92,8 x j N 4,0 
Faferftoff . R 2,8 ; : . 0,75 
Eimeh . 80,0 : j . 31,0 
Ertractivfioffe . 5,2 s . . 6,25 
Fett ee Sn 15,0 





Aal. Sale . ,7 7,0 

Erdige Safe . 0,25 ‚ N . 1,0 

Eifenoryd i 0,7 j j . Spuren 
1000,00 1000,00 
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Folgende vergleichende Analyſen des Bluts und des Chylus von Katzen 
ſind von mir angeſtellt; die des Bluts iſt das Mittel aus vier Verſuchen, die 
des Chylus aber nur einfach. 


Blut. Chylus. 
*5 Be m: 3100 2 2 .66858,7 
Blutkörperchen . . . 115,9 
Eiweiß und Ertractivftoff . sun 109... } 48,9 


Faferftoff ; . 2A » : . f 1,3 
> Ta. ER 
Chlornatrium . ; . 5937 . ‘ > ; 7,1 


foblenf. und milch]. Altai . 0,83 

phosphorſaures Allali 0.0 1,63 . ; i | 2,3 
fhwefelfaures Alfa . 0 

Ein . j ; . 0,51 . ä i . Spuren 
erbige Salze 0,49 . ; ; 2 2,0 


— — 


1000,0 1000,0 


Es ift zwar auch die qualitative Zufammenfesung des Bluts manchen 
Schwanfungen unterworfen, je nachdem, abgefehen von Alter und Gefchlecht, 
der Körper in einem mehr oder weniger fräftigen Zuftande fich befindet, und 
feine Functionen bier oder dort etwas geftört find, ferner je nachdem ihm die 
Nahrung mehr oder weniger zufagt, und vielleicht auch gerade viel oder wenig 
Baffer in Verhältniß zu den feften Nahrungsmitteln aufgenommen worden; 
doch find fchwerlich die Differenzen fo groß als bei dem Chylus, felbft wenn 
die Thiere diefelbe Nahrung erhalten haben. Im Blute wird das Verhältniß 
der feften Beftandtheile zu dem Waſſer und jener wieder unter ſich regulirt, 
Namentlich fcheiven die Nieren auf der Stelle das Uebermaaß des Waffers und 
der Salze aus, und die Proteinverbindungen wandeln fih in einander um, bis 
daß fie in dem dem Organismus eigentbümlichen Verbältniß zu einander fteben, 
Anders ift es beim Chylus. Seine Zufammenfegung wird bedingt durch den 
Inhalt des Darmkanals, und ſchon, je nachdem viel oder wenig Flüffigfeit mit 
derfelben Menge derfelben Nahrung in den Nahrungsſchlauch gelangt ift, muß 
fein Waffergehalt bald groß, bald niedrig fein. Da von einem und demfelben 
Nahrungsmittel ein Theil der in demfelben vorfindlichen Subftanzen ſchnell, der 
andere fpät verbaut wird, fo muß man von zwei gleichen Thieren bei gleicher 
Nahrung einen verfchieden zufammengefegten Chylus erhalten, je nahdem man 
fürzere oder längere Zeit nach dem Anfang der Verdauung das Thier tödtet. 
Wenn man nun noch bevenft, daß jeder tbierifche Körper feine Eigenthümlich- 
feiten in der Verdauung befigt, der eine diefen, der andere jenen Stoff leichter 
aufnimmt, fo fann es ung nicht wundern, daß die von demfelben Chemifer an» 
geftellten Analyfen des Chylus von anf gleiche Weife mit Hafer gefütterten 
Pferden nicht mit einander übereinftimmen, und daß Heuſinger!) bei dem ei» 
nen von zwei ganz gleich gehaltenen, zu derfelben Zeit vor dem Tode mit Milch 
und Fett gefütterten Hunden den Chylus ganz mildig und trübe, bei dem an- 
dern viel heller und durchfcheinend fand. Man follte glauben, ver nach Ent- 
ziehung der Nahrung erhaltene Chylus müſſe noch weit mehr Verfchiedenheiten 
von dem aus den gewöhnlichen Nahrungsmitteln gebildeten darbieten, als unter 
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den von diefem aufgefangenen Proben gefunden worden, und bei Hunden 
müffe der aus Pflanzennahrung entftehende von dem aus Fleifchkoft gebifveten 
ſehr verfchieden fein. Dem ift aber nicht fo. Die Differenzen find bei der 
felben Nahrung eben fo groß. — Stellen wir zuerft zwifchen dem Chylus von 
Thieren, welche gehungert haben, und dem vorher befchriebenen eine Berglei- 
hung an, zu welcher ung die Berfuhe von Emmert!) und noch mehr die von 
Tiedemann und Gmelin?) das reichfte Material liefern, fo finden wir 
folgende Unterſchiede. 1) Der Chylus nach Entziehung der Nahrungsmittel ift, 
wenn auch trübe, doc) nie milchig, fondern etwas blaf gelblich oder röthlich. 
Schon Emmert*) hatte die rothe Farbe, felbft in der Eifterne beobachtet, fo 
wie auch fpäterhin Schultz ). Erfterer fahb, daß der Chylus des Pferdes ſich 
- wie Blut an der Luft röthete und einen faferhäutigen Kuchen bildete. 2) Die 
Gerinnung erfolgt nah Emmert fpäter (nach einer Stunde) und nie fo feft, 
3) Das Serum ift fehr klebrig, gelblich, Far oder etwas trübe, aber nie roth, 
und nah Emmert weniger falzig. 4) Das Verhältniß des Kuchens zum 
Serum findet fih nah Tiedemann und Gmelin wenig von dem gewöhn- 
lichen abweichend. Nah Emmert ift die Placenta weniger elaftifh und 
größer. 5) Unter dem Mikroffop fand Schulg ’) Feine Fettfügelchen und 
viele ganz vollftändige Blutkörperchen. Nacd meinen Beobachtungen find in 
den Mefenterialfnoten die dunflen Chylusförperchen, welche fonft die größte 
Menge der Kügelchen bilden, felten, dahingegen deſto zahlreicher die blaſſen, 
den Lymphkörperchen ähnlicheren. 6) Die relativen Mengen der einzelnen Be— 
ftandtheife des Chylus von nüchternen Thieren zeigen viel geringere Schwan- 
fungen als die des Chylus von gut gefütterten Thieren. 7) Der Gehalt an 
Waſſer bietet wenig Unterfchied von der mittlern Menge im normalen Chy— 
lus dar. 8) Die Menge der getrockneten Placenta (Faferftoff und Kügelden) 
ift etwas größer. Nah Emmert ift zwar das Blutroth vermehrt, aber der 
Faferftoff vermindert. 9) Die übrigen feften Beftandtheile zufammengenommen, 
fowohl im Verhältniß zum ganzen Chylus als zum Serum, betragen ungefähr 
eben fo viel als fonft. 10) Die Menge des Eiweißes iſt vielleicht etwas ver- 
mehrt; wenigfteng folgern es Tiedemann und Gmelin‘) aus ihren Analyfen; 
doch bedarf diefe Folgerung wohl noch fernerer Thatfachen zu ihrer Begrün 
dung. 11) In Alkohol und in Waffer lösliche Ertractivftoffe und Salze (Rod 
falz und milchfaures Natron) find nach denfelben Beobachtern etwas weniger, 
die in Alkohol unlöslichen Ertractioftoffe (mit foblenfaurem Natron) etwas mehr 
vorhanden. 12) Im Ganzen fehlt das Fett, das zwar auch im Chylus nad 
Fütterung mangeln kann, aber doch meift reichlich in dieſem fich vorfindet. — 
Ich Habe aus Tiedemann’s und Gmelin's Verſuchen eine Tabelle ange 
fertigt, in welcher ich die von denfelben angegebenen VBerhältniffe der Beftand- 
theile des Blutwaffers auf den ganzen Chylus berechnete. Durch diefelbe wird 
das in Betreff des chemifchen Unterfchjedes fo eben Geſagte noch beffer veran- 


fchauucht. 


Chylus von nüchternen Pferden: 
a. b. c. Mittel. 
1) Wferr 2 en. 924,3 949,8 951,1 939,7) 5 
2) Trodner Ruben. . 0.175 42 100 10,6 8 
3) Trocknes Serum 0.200.460 582 44,9 497) © 


) A. a. O. ©. 187 — 1%. 2) A. a. O. Br. II. ©. 79 und 8. 
2) A. a. D. Br. VII. ©. 17. 99. a. D. ©. 47 und 157. 
A. a. O. S. 37.99. a O. Br. Il. ©. 93. 
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a) Eiweiß . 35,0 464 — 40,7 
b) Extractivſtoffe mit Kochſalz und — 
milchſ. Natron . 8,6 8,1 — 8,35) D 
c) Ettractivſtoffe mit — Natron 2,4 37 —  305| ” 
d) Fett . . a . wenig Spuren — wenig 
Chylus von mit Hafer gefütterten Pferden: 
a. b. c. Mittel. 

1) Waſſer . F ; . 918,3 967,9 948,1 944,8) 3 
s Troduer Kuchen R : i . 78 1,9 3,7 4,4) 8 
3) Zrodnes Serum . } . . 73,9 30,2 48,2 50,8) © 

a) An Eimef . 40,4 193 — 31,35 

b) Ertractivftoffe mit Kochſalz und 

milchſ. Natron . 12,1 9,1 — 10,6, & 
e) —“ In Natron 202 0,93 — 1475| F 
d) Fett . . 16,4 * wenig — 8,21 * 


In dem Maaße, wie die Nahrung dürftig iſt, gleicht der Chylus mehr 
dem ſo eben beſchriebenen; je reicher, je nahrhafter die Koſt, deſto weißer 
und dicker wird er, wenn auch fein Kuchen keineswegs dabei an Größe zunimmt, 
fondern eher abnimmt. Auch die Gerinnung war in einigen Verfuchen der zıt- 
kt genannten Beobachter‘) bei ſchlechter Nahrung mangelhaft. — Was den 
Einfluß der einzelnen Nahrungsmittel auf die äußere und innere Befchaffenheit 
anfelangt, fo find hierüber viele Verfuche angeftellt, die jedoch nicht in allen 
Punkten gleiche Ergebniffe geliefert haben. Fordyce?) will gar feinen Un— 
terſchied geſehen haben, ob die Hunde mit Fleifch oder mehligen Stoffen gefüt- 
tert wurden. Nah Prout ’) und Marcet*) wird der Chylus bei Fleifch- 
nahrung an der Yuft röther als bei Pflanzennahrung. Damit ftebt aber die 
Beobachtung von Yeuret und taffaigne‘) in Widerſpruch, daß der Chylus 
der Hunde bei der Fütterung mit Milch, Fett, Fleiſch, Flechſen und Knorpeln 
milchweiß war, und nur nach der Fütterung mit weniger nahrhaften Stoffen, 
mit Zuder, Gummi, Kartoffeln und Faferftoff, fih an der Luft röthete, Die 
Verfuhe von Marcet °) und Prout”) flimmen darin überein, daß bei Hun- 
den die Fleiſchnahrung einen weißeren, undurchfichtigeren Chylus liefert als die 
Pflanzenkoſt. Während der von diefer gebildete faft farblos ift, feßt der von 
jener meift einen fetten Rabm ab. Tiedemann und Gmelin®) fanden ihn 
bei Hunden, welche mit flüfft igem Eiweiß, FBaferftoff, Yeim, Käfe, Stärfe- 
mehl, Kleber genährt waren, wenig milhig, nad Fütterung mit Milch, Knochen, 
Fleiſch aber ganz weiß. Auch Magendie’) fo wie leuret und Laffaig- 
ne!) ſahen nur einen beflen, vurchfichtigen, farblofen Ehylus nah Genuß 
von Gummi und Zuder, fo wie (bei Hunden) auch nad Brod und Faferftoff 
entfichen. Je mehr Fett dagegen die genoffene Nahrung enthielt, defto weißer 
war nah Magendie!t) ver Ehylus. Ganz mildig ift er bei jungen Thie- 
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?) Neue Unterfuhungen des Verbauungsgefchäftes der Nahrungsmittel. N. d. E. von 
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ren, biegmit Milch genährt werben. So fanden ihn Schlemmi) und Mayer?) 
bei faugenden Hunden und Kätchen; daß er bei Katen auch ohne Genuß 
von Milch oder Butter milchig ift, habe ich oben fchon erwähnt. Nah Mar- 
cet?) und Prout*) ift der Kuchen im Berbältniß zum Serum bei animali- 
fcher Koſt größer als bei vegetabilifcher (als Mittel erhält man aus ihren Ber- 
fuchen die Verhältniffe 92 : 908 für den erften Fall, 63 : 937 für den zwei- 
ten). KRrimer °) will indeffen das Gegentheil gefunden haben. Daß das 
Verhältniß des Kuchens zum Serum überhaupt ein fehr unfichres fei, ging 
ſchon aus den obigen Berfuhen von Tiedemann und Gmelin hervor. 
Einigen Unterfchied bei der mifroffopifchen Unterfuhung des Chylus der fleifch- 
und pflanzenfreffenden Thiere habe ich oben angegeben; ob verfelbe nun aber 
von der Berfihiedenbeit ver Nahrung oder von der Verſchiedenheit der bilden 
den Kraft diefer Thiere abhängt, bleibt bis jett unentfchievden. — Die we 
fentlichen Beftandtbeile des Chylus, Eiweiß, Faferftoff, Kochfalz und phoophor⸗ 
faurer Kalk, fehlen nah Yeuret und Yaffaigne*) in feinem Chylus, mag 
das Thier vegetabilifche oder animalifhe Nahrung erhalten haben, nad Kri- 
mer?) ſoll fogar die Proportion der Beftandtheile diefelbe bleiben, was jedoch 
nicht recht glaublich iſt, da fchon bei derfelben Nahrung die Proportion wech— 
felt. Außer einer unvoliftändigen Analyfe von Prout *) ift, fo fehr das Be 
dürfniß auch in die Augen fällt, doch Feine vergleichende Analyfe des aus ve 
getabilifchen und animalifchen Subftanzen gebildeten Chylus vorhanden. Lepte- 
rer enthielt bei einem Hunde mehr fefte Beftandtheile, etwas Aaferftoff und 
eilfmal mehr Eiweiß mit Farbeftoff (wahrfcheinlih Chyluskügelchen) , aber 
ebenfo viel anfangendes Eiweiß. Bon Fett fand Prout auffallendermeile 
bei beiden Hunden nur fhwache Spuren. Daß aber der Fettgehalt des Chy 
Ius durch fetthaltige Nahrung vermehrt wird, haben Tiedemann ud Ome 
Lin?) bewiefen. Ber Hunden fanden fie im Chylus viel Fett, nachdem dieſel⸗ 
ben mit Butter gefüttert waren, eben fo bei Gänfen, die viel Fett gefreflen 
hatten. Gummi, Amylum, Gallerte, Käfeftoff geben nach ihrer Beobachtung 
nicht in den Chylus über; einmal fanden fie bei einem mit Stärke gefütterten 
Hunde Zuder im Chylus. — Bon den riechenden, färbenden, nur chemiſch 
differenten, durch den Gefchmad fich verrathenden Beftandtheilen der Nah— 
rungsmittel läßt fih gewöhnlich feine Spur in dem Chylus wiederfinden. 
Bevor wir die Frage, auf welche Weife die Nahrungsmittel zur Bildung 
des Chylus verwandt werden, beantworten, haben wir noch die Befchaffenbeit 
des Chylus, fo wie er aus den Wandungen des Darmfanals in die Milhge 
fäße übertritt, näher zu betrachten. Leider liegen hierüber nur fehr unvollftän- 
dige Thatfachen vor, die deßhalb, weil der Chylus im Bruftgang durch deu 
Zutritt der Lymphe, welche der Menge und Zufammenfegung nach eine unbe: 
fannte Größe ift, verändert wird, nur einen unfichern Schluß auf die mic 
durch diefe Beimifhung bedingte Umwandlung des Chylus erlauben, Neuß 
und Emmert, fo wie Letzterer außerdem noch in fpäteren Verſuchen, ver- 
glichen den Chylus in den Milchgefäßen mit dem in der Cisterna chyli vorhan- 
denen, und diefen mit dem aus dem Milchfaftgang ausfließenden, fo mie mit 
dem im obern Theil diefes Kanals enthaltenen. Nimmt man den zuvorlegt ge⸗ 


1) Froriep's Notizen. Bd. XXV. Nro. 536. ©, 122. 
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nannten zum Bergleichungspunft, fo iſt nach ihren Unterſuchungen: 1) der Chy- 
Ind vor dem Durchgange durch die Gekrösknoten nie röthlich wie jener, immer 
weiglich, felbit bei leerem Darmfanal!), und rötbet fih auch nicht an der Luft. 
ferner ift er weniger gerinnbar, trennt fich nicht in Kuchen und Serum, wird 
nur confiftenter an der Yuft?). Er enthält alfo weniger oder gar feinen Fafer- 
ftoff’), feinen Eruor, dabei weniger Eiweiß, aber mehr Gallerte (Extractiv- 
ſtoff, Natronalbuminat), und ift deutlich alfalifch. Unter verfchiedenen Um- 
ftänden, bei vollem und leerem Darmkanal bleibt er fich viel mehr gleich als 
der Chylus im Milhfaftgang. 2) Der Chylus unmittelbar nach dem Durch» 
gang durch die Gekrösdrüſen ift von dem legteren in demfelben Berhältniß ver- 
fhieden, wie von ibm wieder der im Milhfaftgang befindliche. Er hat eine 
gelbweiße oder etwas röthlihe Farbe *), cvagulirt ftärker als jener’), aber 
nicht fo vollftändig wie diefer, bifvet einen Fleinern °), weniger zufammenhän- 
genden, elaftifchen Kuchen und fcheivet ein trübes, nicht, wie der Chylus aus 
dem höheren Theile des Kanals, helles Serum ”) aus. Durd Zunahme an 
Faſerſtoff, Eiweiß und Blutroth (nebft phosphorfaurem Eifen) und Abnahme 
an Galferte unterfcheivet er fich von dem frifch gebildeten Milchfaft, nähert ſich 
bierin dem mit der Lymphe gemifchten. 3) Den Chylus aus dem oberen Ende 
des Bruſtganges fanden fie gelblich grau, durch geringere Röthung an der 
Luft, ſchwächere Gerinnung, Bildung eines lockeren Kuchens und geringen 
Auferftoffgehalt verfchieven von dem Chylus aus der Mitte des Milchfaft- 
gangs ). MWahrfcheinlih kam aber der Unterfchied daher, daß diefe Portion 
wegen der angelegten Yigatur fich nicht mit der Lymphe vermifchen konnte, wie 
dies bei dem aus der Mitte des Kanals während des Ausfließens der Fall 
war. Aus diefem Grunde möchten wohl die Schlüffe, welhe Emmert bildet, 
wenig haltbar fein. — Prout ), der nachwies, daß ſchon der Inhalt der 
Milchgefäße faferftoffhaltig fer, flimmt darin mit feinen Vorgängern überein, 
dab er das Eiweiß in geringerer Menge in jenem vorfand als in dem aus 
dem ductus thoracicus 10), — Leuret und Laffaigne !!).bemerften, daß, 
wenn bei Pferden der Inhalt der Milchgefäße auch ganz weiß, alfo fetthaltig, 
bob der des Bruftgangs durchfcheinend und nicht fetthaltig war. — Bei 
Tiedemann und Gmelin finden fich zwei Verfuche (Verſuch 32 und 33), 
die einzelne hieher gehörende Angaben enthalten. Der Chylus von einem mit 
Hafer gefütterten Pferde (Berfuh 32) war vor dem Durchtritt durch die Drü- 
fen gelbweiß, Leicht röthlich und gerann nicht. Bei einem andern ebenfalls mit 
Hafer gefütterten Pferde zeigte er eine weiße Farbe, eben fo auch fein Serum 
nah Bildung einer fehr dünnen, gelblichen, durchſichtigen, hautartigen Pla- 
tenta; er enthielt viel weniger Eiweiß, aber nicht weniger in Waffer löslichen 
Ertractioftoff, dagegen weit mehr in Alkohol Lösliche Theile, hauptfächlich Fett, 
als der Chylus des Milhbruftgangs. Der Inhalt der Lymphgefäße des Did» 
darms war blaßgelb, gerann fehr wenig, gab faft fo viel Waſſer wie der übrige 
Chylus, Feine geringere Menge Eiweiß und in Waffer löslichen Ertractivftoff 
als diefer, gar fein Fett, aber viel in Alkohol Löslichen Ertractivftoff und Koch— 
ſalz. Unmittelbar nach dem Durchgang durch die Mefenterialfnoten war der 
Chylus eben fo hellroth und gerann eben fo völlig als der Chylus des Milch- 
bruſtgangs. Sein Serum war etwas ftärker milhig. Chemifch unterfchied er 
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ſich durch größern Gehalt an feſten Beſtandtheilen, ſowohl der Placenta als 
des Serums, am meiſten an Fett, dann an Fleiſchextract und Kochſalz; an Ei— 
weiß war er dagegen ärmer. Es iſt auffallend, daß Tiedemann und Gme— 
lin an einem andern Orte !) dem Chylus vor dem Durchtritt durch die Ge— 
frösfnoten alle Gerinnbarfeit abfprechen, da fie doch eine ſchwache in den Ver- 
fuchen gefunden hatten. Es fommt daher fehr häufig vor, daß man fih, auf 
diefen letztern Ausſpruch ftügend, alle Gerinnbarfeit jener Flüſſigkeit läugnet 
(3. B. Arnold, Hünefeld). Und doch hatten fhon Neuß und Em- 
mert, fo wie Prout, gefehen, daß der Chylus der Milchgefäße getinnbar 
iſt. Auch Schulg °) ftigimt damit überein. Eben fo fand die Gerinnbarfeit 
E. Burdach ?). Nah ihm fo wie nach mehreren anderen früheren Beobadh- 
tern foll der Chylus der Milchgefäße fpäter als der des Bruftgangs gerinnen. 
Ich konnte indeffen immer fehr wenige Minuten nach der Eröffnung der Milch- 
gefäße aus dem mildigen Chylus der Kälber mit der Nadel ein feftes Gerinn- 
fel herausziehen. — Es mag fein, daß fich zuweilen nur Fettfügelhen bis vor 
dem Durchgang des Chylus durch die Mefenterialfnoten vorfinden, Feineswegs 
ift aber dies immer der Fall. Ber Kälbern fand ich jedesmal Körperchen von 
0,00155 — 0,0085’, in der Mehrzahl von 0,0028 — 0,0032’ (alfo gerade 
von berfelben Größe wie bei den Ochfen in den Mefenterialfnoten), von rund«- 
licher, aber noch nicht regelmäßig fphärifcher Geftalt, von förniger, nicht homo— 
gener Structur, ſowohl welche von dunkler als welche von hellerer Art, die 
im Waffer fich zu Boden fenkften und durch Aether nicht ganz zum Verfehwin- 
den gebracht werden Fonnten, wenn gleich ihr Gehalt an Fett größer zu fein 
fohien, als bei den im Milchbruftgang deffelben Thieres vorfindlichen. Durch 
Effigfäure, welche das Serum nicht präcipitirte, verfleinerten fie fich ohne Sicht⸗ 
barwerden einer Hülle, ganz fo wie die aus den Gefrösfnoten ausfließenden. 
Bon diefen unterfchieden fie ſich durch einen Iocferen Bau, indem fie auf der 
Glastafel bei Anmwefenheit von Waffer fich zu Scheiben mit größerm Durch— 
meffer (von 0,007—0,008°) ausdehnten. Außerdem enthielt jener aus Milch 
gebifvete Chylus eine große Menge Heiner Fettpartifelhen und einige feltene 
größere Delfügelhen, die aber noch nicht den Chylusförperchen an Größe 
gleichfamen. Als diefelben durch Aether aufgelöf't waren, wandelte fich die 
bläuliche Farbe des Chylus in eine gelblihe um. Blutkörperchen babe ich nie 
darunter angetroffen. Daß die im Milchfaftgang vorfindlihen Chyluskörper⸗ 
chen etwas dunkler, etwas Feiner und von regelmäßigerer Größe find als die 
aus den Gefrösfnoten, ift ſchon oben bemerft worden. Nah Arnold *) zei- 
gen fih die Kügelchen vor dem Durchgang durch die Mefenterialfnoten nur 
ſparſam; reichlicher nach demfelben. Mir hat dagegen der Reichtum an Chy— 
Iusförperchen in dem Saft der Mefenterialfnoten immer größer gefchienen als 
der in dem Chylus des Bruftgange. E. Burdach °) fand bei Hunden die 
Ehylusfügelchen aus den Lymphgefäßen des Gefröfes vor dem Eintritt in eine 
Lymphdrüſe Heiner (2), bedeutend belfer und nicht fo deutlich geförnt. — Wenn 
v. Gruithuifen °) im menfchlichen Chylus, bevor derjelbe durch Gefrög- 
fnoten gegangen war, noch feine vollftändigen Chylusförperchen, fondern nur 
viel fehr feine KRörperchen beobachtete, fo lag wahrfcheiniich der Grund darin, 
daß die Ioder gebauten Körperchen fih nad dem Tode zerfegt hatten. Ich 
babe fie zuweilen in Leichen, nicht einmal mehr in den Mefenterialdrüfen wie- 
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dergefunden. Ueber die chemiſche VBerfchiedenheit des Inhalts der Milchgefäße 
von dem des Milchbruſtgangs wiffen wir außer den wenigen von Tiedemann 
md Gmelin in einem einzigen Falle aufgefundenen Verſchiedenheiten leider 
sur febr wenig. E. Burdad weicht darin von diefen beiden Beobachtern 
ab, daß er in dem Chylus aus der Eifterne im Ganzen weniger fefte Beftand- 
tbeile fand als in dem des Bruftgange. Db der Hund vorher gefreffen oder 
gebungert hatte, giebt er nicht an. Es fcheint das Legtere der Fall gewefen zu 
fein, va der Gehalt des ductus thoracicus pfirfifch-blüthroth war. 

So unvolltommen bis jet auch noch diefe Thatfachen find, fo geht doch aus ih- 
nen deutlich hervor, daß das Product der Berdauung ſchon auf feinem Wege bis zum 
Eintritt in den Kreislauf des Blutes verfchiedene Veränderungen in feiner Zu- 
fammenfegung und Befchaffenbeit feiner Kügelchen erfährt, und nicht ohne 

einen fo langen Weg zurüdlegt, auf welchem es außerdem noch in 

den Mefenterialfnoten aufgehalten wird. Auf welche Weife die Veränderung 
gefchebe, Hat man verfchieden zu erklären geſucht. In früherer Zeit nahm man 
an, dag in den Mefenterialvrüfen eine befondere Flüffigfeit abgeſondert werde, 
die ſich dem Chylus beimifche. Diefer Anficht waren Ruyfh, Hewfon, 
A. Cooper, Monro, Abernetby, Autenriethb u. U. Doc batte 
fih fhon Haller davon überzeugt, daß der Chylus nicht in den Mefenterial- 
Insten verdünnt werde. Andere Phyfiologen, wie Mascagni, Sömmer- 
ring, Dumas, nahmen dagegen an, daß in den Mefenterialfnoten nur eine 
innigere Mifchung des Chylus erfolge, Noch Andere fahen in diefen Organen 
nur einen Drt, wo der Ehylus von manden, für das arterielle Blut nicht 
enden Stoffen gereinigt werde. Tiedemann und Ömelin, welde die— 
im Ganzen beitreten, find der Meinung, daß ein großer Theil ver 
Beflandtheile des Chylus aus dem Blute aufgenommen werde, nämlich ſowohl 
Faferftoff wie Eiweiß, Speichelftoff und Blutroth (nicht als Blutkörperchen). 
Arnold ?) dehnt mit Recht die Wechfelwirfung des Bluts mit dem Inhalt 
der Mitchfaftgefäße auch auf die Gefäße außerhalb der Mefenterialfnoten aus, 
Als aufgenommen aus dem Blute und der Lymphe, befonders der Milzlymphe, 
fiebt er den Faferftoff, das Blutroth und das Alkali an ?). Auch macht er 
darauf aufmerffam, daß der Sauerftoff des Bluts durch feinen Uebertritt zum 
Chylus befonders für die Ausbildung von diefem wirkſam ſei. Dabei gefteht 
er den Drüfen auch eine den Faferftoff aus dem Eiweiß bildende Kraft zu. 
Bon der Affimilation durch die Milzlymphe redet er ebenfalls *) und glaubt 
biefelbe aus der Eigenthümlichkeit dieſer Lymphe, fo wie aus der dünnflüffigen, 
wãſſerigen, weißlichen Befchaffenheit des Ehylus nach Ausfchneidung der Milz 
beweifen zu können. Einige Phyfiologen, wie Berthold °) hatten fchon der 
Lomphe der Leber durch ihren Gehalt an Galle großen Einfluß auf die Aus- 
bildung des Milchfaftes zugefchrieben; auch Arnold °) vertheidigt diefe Mei- 
nung, für welche er darin Gründe findet, daß die Arteriennege auf der Ober- 
fläche ver Leber, wo zahlreiche Saugadern liegen, fehr reich find, und zweitens 
daß bei einem plethoriſchen Zuftand diefes Organs die Lymphgefäße gewöhn- 
lich mit einer röthlichen Flüffigkeit gefüllt find. K. F. Burdach fügt zu 
der Aufnahme aus dem Blute, die befonders in der des Sauerftoffs befteht, 
auch noch fehr richtig die fchon früher vertheidigte Abgabe von Stoffen an 
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daſſelbe Hinzu und weiſet zuletzt noch darauf bin, daß man bei der Umwand⸗ 
lung des Chylus die lebendige Umgebung nicht überſehen dürfe. 

Es ſcheint mir am rathſamſten, es für jetzt noch dahin geſtellt ſein zu 
laſſen, ob unter dieſen Meinungen ſich einzelne finden, für welche ein triftiger 
Beweis mangelt, und zuerſt bei den einzelnen Beſtandtheilen des Chylus nach— 
zufehen, wo fich diefelben bilden, und an welchem Drte und durch welde 
Einflüffe fie ſich wahrfcheinlicher Weife verändern, 

Die Chyluskörperchen entſtehen nicht erft in den Gefrösfnoten, fondern 
find, wie vorber nachgewiefen worden, ſchon in den Milchgefäßen enthalten. 
Hemwfon!) hatte zwar behauptet, daß fie von den Lymphknoten förmlich ab- 
gefondert werden, ohne jedoch ihr Vorkommen in den Milchgefäßen ausprüd 
lich zu läugnen. Daß fie ſich erft in diefen bilden und nicht aus dem Chymus 
durch die Darmwände hindurch dringen, läßt fih mit 3. Müller annehmen. 
Auch K. F. Burda ift diefer Anficht und ftellt die Beweiſe für diefelbe zu 
fammen ?). Was man im Chymus für Chylusförperchen gehalten hat, find 
wahrfcheinlih nur Schleimhautzellen gewefen. Man ftreitet freilich noch dar- 
über, ob die Darmzotten Poren haben oder nicht, und ich felbft bin der Mer 
nung, daß das Gewebe derfelben poröfer fein müffe als anderes, weil bie 
Fettpartifelchen, welche fonft, ohne in Seife umgewandelt zu fein, durch nafle 
thierifche Häute nicht hindurch treten, nicht im Chylus fo reichlich vorbanden 
fein fönnten.. Aber gerade die unbeträchtliche Größe aller diefer Fettpartifel- 
chen im Bergleich mit der der frifch gebildeten Chyluskörperchen fpricht gegen 
die Annahme folcher Poren, die groß genug wären, um die Chyluskörperchen 
hindurch zu laſſen. Nur in fein vertheiltem Zuftande dringt das Fett durch 
die Wände des Darms hindurh. Bringt man eine große Menge reines Dil 
in den Magen eines nüchternen Hundes, fo dringt von demfelben nur wenig in 
die Chylusgefäße ein, und der mildähnlihe aus Milch gebildete Chylus ent- 
hält nie Fettpartifelchen von der Größe der Milchkügelhen. Wenn nun in 
dem Safte des Bruftganges viel mehr Kügelchen vorfommen als in dem ber 
Milchgefäße, und doch der Waſſergehalt beider AFlüffigfeiten nicht fehr ver- 
ſchieden ift, fo müffen in den Drüfen und vielleicht auch noch jenfeits verfelben 
Kügelchen aus dem flüffigen Eiweiß fich niederfchlagen. Nah Schulg’) ver 
wandeln fich die Fettfügelchen des frifch entftandenen Chylus in den Gefrösfne: 
ten; nämlich fie fangen an eiweißhaltig zu werden, und nach und nach bilden fie 
fih in die eigentlichen Chyluskörperchen um, indem das Fett durch Natron 
aufgelöft werben fol. Daß Fett mit in die Bildung der Chylusförpercen 
eingebe, ergiebt ſich allerdings aus ihrem Gehalt an Fett; aber daß dies in dem 
Maaße an Menge abnehme, als das Eiweiß fi um die Kügelchen ablagert, und etwa 
aus dem Fett fich bildet (demn wie ſich Schultz diefen Vorgang denkt, führt 
er nicht aus), müffen wir beftreiten, da gleich anfangs fchon ein Fettpartikel- 
chen einfchließendes, aus Proteinverbindung beftehbendes Chyluskügelchen vor- 
handen iſt. Burdach *) bezweifelt, daß das Fett überhaupt zur Bildung der 
Chyluskörperchen nöthig ſei; indeffen läßt ſich dies deßhalb wohl ſchwerlich be- 
weiſen, weil es keine Chyluskörperchen giebt, die nicht etwas Fett einſchließen, 
und ſelbſt die Kügelchen der fettarmen Lymphe durch Aether etwas blaſſer wer⸗ 
ben. Daß ſich vollſtändiger Chylus aus fettloſer Nahrung bilden könne, if 
nicht erwieſen. Wie weit übrigens die Beobachtung Aſcherſon's ), daß 
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durch Fett das Eiweiß präcipitirt wird, bei der Gerinnung der Chyluskörper⸗ 
den aus dem aufgelöſten Protein als Erklärung benugt werden fönne, ift zwei- 
kibaft. Daß in dem entftehenden Milchſaft fo viel Fett und fo wenig Kügel- 
den vorhanden find, läßt fih ganz gut mit der unbeftrittnen Thatfache rei- 
men, daß das Protein als Eiweiß anfangs erſt no in geringerer Menge als 
in dem weiter ausgebifveten Chylus vorhanden ift. — Die fehr intereffante 
Thatfahe, daß das Eiweiß durch Verdünnung mit Waffer und wenig Effig- 
fäure niebergefchlagen wird, fann auf den Vorgang der Kügelhenbildung des 
Ehyius, ſelbſt wenn dort auch wirkliche Kügelchen und nicht, wie ich ſtets beobadh- 
tet —* bloß eine feinkörnige, flockige, unzuſammenhängende Maſſe präcipitirt 

würde, feine Anwendung finden, obgleich ſich wohl Denis!) mit der Hoff— 

nung fehmeichelte, dieſem Borgang auf die Spur gefommen zu fein. Die 
Sfräeipitation des Eiweißes gefchieht gewiß nicht durch eine Säure oder durch 
Verdünnung, fondern eher durch Zutritt von Alkali und Sauerftoff und dur 
Entziehung von Milchfäure (oder Koblenfäure) und Waffer. 

Der Zellentheorie gemäß müßten die Chylusförperchen fo entftehen, daß 
zuerſt ein Kern fich bildet, und um diefen dann die Hülle. Nach Shwann’ 8 
und Valentin's Behauptung verhält fich auch die Sache fo. Lesterer nennt nur 
dasjenige Kernförperchen, was Erfterer ald den Kern anfiebt. Ich kann mich 
aber mit diefer Behauptung nicht einverftanden erklären, denn zuerft ift meiner 
Beobachtung zufolge das Chyluskörperchen ein lockeres Agglomerat von Eiweiß- 
und Fettpartifelchen, in deren Mitte fich erft ver Kern bildet, der nachher wie- 
der aus einander gebt und fih in den Blutkörperchen vertheilt, Diefer ficht- 
bare Klein iſt der leute Neft des Chyluskörperchen; feineswegs bildet aber Ieß- 
teres aur den Kern des Blutkörperchen, obgleich dies feit Hemwfon die gewöhnliche 
Anſicht iſt. Es fest fich fein neues Eiweiß, Feine Hülle um den Kern herum; 
das vorhandene Material wird nur durch Aufnahme und durd Abgabe einzel- 
ner Stofftbeile verändert, und die Hülle und der Kern find die veränderten 
Theile des frühern Chyfusförperchen. Es beträgt das Material, aus welchem 
das Chyluskörperchen von 0,0024 Durchmeffer befteht, dem Raume nad) mehr 
als dasjenige, welches in einem runden Blutſcheibchen des Menſchen von 0,0033 
vorhanden iſt. Entweder geht alfo ein Theil des Materials durch Berflüffi- 
gung verloren, oder daffelbe nimmt wegen Berbichtung nachher einen kleinern Raum 
ein. — Die hemifchen Veränderungen, welde tas Chylusförperchen auf 
feinem Bege erfährt, wären fehr beträchtlich, falls es fchon während dieſer 
Zeit in ein Blutkörperchen verwandelt würde. Es bedarf des Natrums, um 
feinen geronnenen fchwer Löslihen Inhalt in einen gelöften oder im Maffer 
löslichen zu verwandeln. Aus dem phospborhaltigen Eiweiß wird in der Pe- 
ripberie des Körperchens das Blobulin gebilvet, welches feinen Phosphor ent- 
hält. Daraus erflärt fir, wie das im Darmfanal noch phosphorfreie Fett, 
welches, in die Milchgefäße eingetreten, in die Bildung der Chyluskörperchen 
eingeht, aus dem Blutkörperchen als phosphorhaltiges ausgezogen wird. Auch 
das Eiſen, obwohl wahrſcheinlich nicht zur Bildung des Blutroth's nöthig, 
vereinigt ſich mit den Blutkörperchen, vielleicht wie im Dotter mit dem phos- 
Pborhaftigen Fette. — Früher glaubte man, daß der Sauerftoff den Farbe- 
floff des Plutes aus dem Eiweiß bilden helfe, allein, fo weit wir jest bie 
Eigenfchaften des Hämatinsfennen, falls daſſelbe, wiees von te Canu dargeſtellt 
worden, überhaupt als ein beſonderer Stoff anzunehmen iſt, kann es aus einer 
Proteinverbindung und durch Abgabe und nicht durch Aufnahme von Sauer— 
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ſtoff entſtehen. Vermuthlich geht aber, wie ich dies ſchon im Artikel »Blut« 
wahrſcheinlich zu machen geſucht habe, die Bildung des Farbeſtoffs vom Fette 
aus, und dann wäre allerdings der Sauerſtoff hier mit thätig. Uebrigens iſt 
es noch ſehr zweifelhaft, ob das Blutroth ſich ſchon in dem Milchbruſtgang 
aus dem Chylus entwickelt. Freilich kommt es nicht aus dem Darmlanal, 
findet ſich erſt jenſeits der Gefäßknoten; aber es fragt ſich, haben ſich die Blut- 
körperchen, an welche es gebunden iſt, ſchon aus den Chyluskörperchen wäh 
rend ihres Berlaufes durch den Milchfaftgang gebildet, oder find fie nur vom 
Blut her in die Drüfen übergetreten? Hemwfon') nahm an, daß die rothe Hülle 
des Dlutes theils von den Wandungen der Lymphgefäße abgefondert werde 
ober wenigftend durch deren Einfluß entftehe, theils aber in der Milz gebildet 
werde, fo daß alfo die Lymphe aus diefen Organen dem Chylus rotbe Blut⸗ 
förperchen zuführe. Den Beweis für diefe das Blutroth bildende Kraft der Mil; 
.. er darin zu finden, daß nach Unterbindung der Gefäße der Milz ſich in den 

ympbgefäßen derfelben fehr viele vollftändige Blutkörperchen, in den Venen dage 
gen fich gar feine Lymphkörperchen vorfinden. Tiedemann und Omelin?) leiten 
dierothe Farbe von dem aus dem arteriellen Blute in die Lymphgefäße übergetre 
tenen Farbeftoff her, der fowohl in den Gefrösfnoten, wie in der Milz an bie 
Ehylus - und Lymphkörperchen abgegeben werde. Sie berufen fich behufs der Be, 
weisführung bloß auf die Beobachtung, daß vor dem Eintritt in die Mefente- 
rialfnoten der Chylus noch nicht roth ift, es erft nach und nach wird, und am 
auffalfendften diefe Farbe zeigt, nachdem er ſich mit der Milzlymphe gemifcht 
hat. Auf welche Weife fie fich den Uebertritt des Blutroths denken, ob in 
Auflöfung, wie Müller >) nicht abgeneigt ift zu glauben, erörtern fie nicht. 
Gegen letztere Annahme ftreitet Arnold *); das Blutroth, fagt er, ſei mir 
gends aufgelöft, auch nicht in der Milzlymphe, es werde überall da durch 
Wechſelwirkung von den Chyluskörperchen an ſich gezogen, wo diefe mit den 
Blutkörperchen in mittelbare oder unmittelbare Verbindung treten. Dies werde 
fowohl durch die relative Zunahme der Blutkörperchen im Chylus, als wie 
durch die Gleichheit ver Kerne der Blutförperchen mit den Lymphkörperchen de 
wiefen. Ich zweifle, daß man fich wird eine klare Vorftellung bilden können, 
wie diefe Wechfelwirfung ftattfinden fol. Bei der unmittelbaren Berührung 
beider Körperchen können ja auch die Blutfcheibchen fich ganz dem Chylus und 
der Milzlymphe beimifchen, und wie ein Webertritt des Blutroths ohne vorber- 
gehende Auflöfung deſſelben erfolgen foll, will mir nicht einleuchten. Ueber 
haupt begreife ich nicht, wie die Blutkörperchen, ohne zerfegt zu werden, iht 
Blutrotb abgeben können. Wenn wir ung die im Chylus enthaltenen Blutkör 
perchen als in demfelben entftandene denken dürfen, fo ift kein Grund vorhan⸗ 
den, weßhalb wir nicht lieber die Meinung Emmert’s und Burdach's) 
aboptiren follten, daß der in den Lymphknoten und in der Milz ang dem rothen 
in das farblofe Blut eindringende Sauerftoff die Urfache der Röthung der 
Körperchen fei. Es ift aber feine Nothivendigkeit vorbanden, jene Vorausfegung 
anzunehmen, vielmehr läßt fich dieſelbe als höchſt unwahrſcheinlich darthun. 
Hauptfächlich kommt das Blutroth des Chylus aus der Milzlymphe, denn vor⸗ 
ber ift feine Röthe und fein Gehalt an Blutkörperchen nach den Erfahrungen 
aller Beobachter höchft unbeträchtlih, nach den meinigen felbft gar nicht wahr: 
nehmbar. ch babe fchon früher anderswo nachgewiefen, daß außer gewoͤbnlichen 
Chyluskügelchen und vollſtändigen Blutſcheibchen dieſe Flüſſigkeit Feine andert 
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Körperchen, Feine Halb ausgebildete Blutkörperchen, etwa Scheibchen mit ber- 
sorragendem Kern enthält, und entweder die Körperchen der Milzlymphe 
durch Waſſer nicht verändert oder wie Blutkörperchen bis auf ihre faferftoffige 
Örundlage aufgelöftt werden. Eben fo wenig ift e8 mir möglich gewefen, bei 
Eäugethieren (Kagen, Kaninchen) in dem Gehalt des Bruftgangs folche Ueber: 
gangsftufen zu finden. Man muß fich fehr hüten, die durch den wäflerigen 
Milhfaft zuweilen etwas abgerundeten Blutkörperchen für ſolche unvollftändig 
entwicelte Blutfcheibchen anzufehen. Durch diefe negativen Nefultate meiner 
Unterfuhungen werden zwei Schwierigkeiten befeitigt, die der andern Anficht 
fehr im Wege fteben. Erftens nämlich wäre es doch eine merkwürdige Erfchei- 
nung, daß unter den Kügelchen derfelben Flüffigkeit einige vorkommen, die ſich 
no auf der erften Stufe ihrer Ausbildung befinden, und andere, welche fchon 
den höchſten Grad verfelben erlangt haben, obgleich doch alle venfelben Ein- 
flüffen unterworfen gewefen find; zweitens wäre ed nicht gut begreiflih, wie 
im Blute eine fo große Menge farblofer Kügelchen, die offenbar zum Theil 
ügelchen find, vorfümmt, deren Umwandlung zu Blutkörperchen bier 
demnach fehr langſam erfolgen müßte, obgleich Doch gerade im Blute alle diejenigen 
Hualfsmittel zu derfelben, die man im Chylus für wirffam hält, Sauerftoff, Natron 
und Blutroth hinreichend einwirfen können. Früher freilich, als man glaubte, 
es bebürfe nur der Hülle um das farblofe Kügelden, damit dies zu einem 
Blutförperchen werde, fchien die Umwandlung eine Kleinigkeit zu fein; jegt aber, 
wo man weiß, daß der Kern, nachdem er fich confolidirt, von der allmälig 
löslicher werdenden Hüllenfubftanz getrennt bat, erft vergeben, fich zertheilen 
und das Kügelchen platt werben, fpäter in der Mitte fich vertiefen muß, wird 
man ei n, daß zu diefem Vorgang mehr als ein paar Minuten erfordert 
werben. wird demnach wahrfcheinlich gern unfere Ueberzeugung tbeilen, 
daß die Blutkörperchen des Chylus durch Anaftomofen in diefen eingetreten 
find, und zwar bauptfächlich mittelbar durch die Verbindungen ver Lymphge⸗ 
fäße mit den Blutgefäßen in der Mil. Die von Fohmann vermutheten 
Anaftomofen in den Gefrösprüfen find befanntlih von vielen Anatomen be- 
firitten worden, indem fie diefelben aus Zerreißung erklärten. Es wäre indeß 
ein höchſt fonderbares anatomifches Verhältniß zwifchen beiden Arten von Ge- 
fühen erforderlich, durch welches es möglich würde, ohne Erzeugung eines Er- 
travafats die Benen von den einführenden Ehylusgefäßen aus zu injiciren. Wenn 
bier förmlihe Anaftomofen eriftiren, fo find fie freilich wahrfcheinlih fo fein, 
daf das Auge fie nicht ohne Injection entdecken wird. Bei Vögeln, Ampbibien 
und Fiichen haben Fohmann, Lauth und Panizza Verbindungen zwifchen 
den Milchgefähen und Benen im Gekröſe nachgewiefen. Bei den Säugethie- 
ren lommen diefe Verbindungen auch vor und find bei denjenigen Thieren am 
en bei welchen der Chylus am meiften geröthet ift, nämlich beim 
| Gerber) befchreibt die Einmündung biefer Lymphzweige in die 
Denen fehr genau; er fand an den Verbindungsftellen theils einfache, theils 
gepaarte halbmondförmige, theils zufammengefegte Klappen, welche den Ein- 
tritt des Blutes in die Lymphgänge verhüten follen. Daß fie aber diefen ganz 
serbindern, ift nicht wahrfcheinlich; daß fie ihn erfchweren, ift gewiß. Es wird 
wohl davon abhängen, ob das Ehylusgefäß leer oder voll ift; in erfterm Fall 
wird der Eintritt möglich, in legterm unmöglich fein. — Daß man bei leerem 
Darm mehr Blutkörperchen im Chylus als fonft findet, erflärt fi) fomit ganz 
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gut; eben fo daß dann, wenn die Milzvene unterbunden wird, defto mehr Blut 
körperchen in den Lymphgefäßen ver Dilz angetroffen werden. Nur eine einzige 
Beobachtung Fünnte man, wie dies auch von Bur dach gefcheben ift, gegen 
die Anfiht, daß die Blutkörperchen von den Blutgefäßen her eingedrungen 
find, anführen; ich meine die fehon erwähnte von Elsner. Nach der Unter- 
bindung des ductus thoracicus röthete fi) nach und nach der Chylus in dem, 
felben. Ob vor der Unterbindung der Milchfaftgang fih ganz gefüllt habe, 
ob die Bauchhöhle bei dem Verſuche geöffnet wurde, dies Alles erfahren wir 
nicht. So viel fann ich verfichern, daß es befonderer Umftände bedarf, um 
diefe Erfiheinung zu beobachten; mir ift e8 nie gelungen. Ob nun der Ehylus 
vielleicht beim Stocken fi) röthen kann, indem Hämatin (aber feine Blut⸗ 
förperchen ) fich bildet, muß ich aus Mangel an Erfahrung unentfchieven laffen. 
— Gegen die Annahme einer Verbindung zwifchen den Chylus- und Blutge⸗ 
fäßen hat man den Einwurf gemacht, daß dann die Thiere nach Unterbindung 
des Bruftgangs nicht verhungern dürften, wie dies oft, namentlich nach den 
Berfuhen von A. Cooper und Dupuytren, aller verzehrten Nahrung un 
erachtet, der Fall iſt. Indeſſen haben nicht alle Verfuche diefen Erfolg gehabt. 
Flandrin z. B. unterband bei zehn Pferden den Bruftgang und fand, daß ſie in den 
folgenden 14 Tagen, die er fie noch leben ließ, nicht im mindeften abmagerten, 
Da bei diefen Thieren zuweilen der Milchfaftgang doppelt ift, fo könnte hierin die 
Urfache liegen, daß bviefelben jene Operation fo gut ertragen. Die beiden ge 
nannten ausgezeichneten Wundärzte, welche jene Operation verfuchten, wollen we, 
nigftens dies bei den am Leben gebliebenen Thieren fo gefunden haben; Flan— 
drin verfichert jedoch, fich durch die forgfältigfte Section vergewiffert zu ba 
ben, daß diefe anatomische Eigenthümlichkeit bei den operirten Pferden nicht 
eriftirte. Selbft auch Hunde, bei denen der Kanal ftets einfach ift, vertrugen 
zuweilen die Unterbindung ohne Nachtheile. Sp erhielten Leuret und Laf- 
faigne einen Hund noch fünfzig Tage am Leben. Die Section zeigte die gute 
Unterbindung des einfachen Kanals nad. Da übrigens, wie dies aus ber 
ſchwachen Röthe des Chylus diefer Thiere, felbft nach langem Hungern, her, 
vorgeht, die Verbindungen zwifchen beiven Gefäßarten meift nur höchſt gering 
zu fein fcheinen, fo kann es uns nicht wundern, daß andere Beobachter den 
Hungertod nach Unterbindung des Bruftgangs bei diefen Thieren folgen faben. 
— Für die Anaftomofen zwifchen den Chylusgefäßen und der Pfortader fpriht 
außerdem auch noch die Erfahrung, daß nach Unterbindung von Iegterer jene 
regelmäßig viel Blut enthalten, fo wie endlich, daß man häufig Chylusftreifen 
in den Venen des Gefröfes gefunden hat. Jedoch ift auf letztere Thatfache, die 
ſich auf den bloßen Anfchein bezieht, weniger Werth als auf erftere zu legen. 
Die wichtigfte hemifche und in allen Beobachtungen beftätigte Verände⸗ 
rung, welche der Chylus während feines Laufes erfährt, befteht im der Vermed- 
rung feines Gehaltes an Eiweiß und in der Verminderung feines Ertractioftoffe 
und Fette. Da wir wiffen, daß das Fleifchertract, das fogenannte Dsmazom, 
die in kochendem Waffer und Alkohol lösliche Materie, größtentheils eine erfi 
durch die Behandlung entftandene Verbindung des Eiweißes mit Milchſäure 
und fauftifchem over Eohlenfaurem Natron ift, fo kann man nicht daran zwei- 
feln, daß das Eiweiß deßhalb im Chylus des Milhbruftgangs vermehrt if, 
weil es fih aus der Verbindung mit dem Natron getrennt hat. Diefe Anfiht 
finden wir ſchon bei Emmert !) ausgefprochen. Derfelbe hatte zuerft gefun- 
den, daß die Galferte und das Eiweiß des Ehylus im umgefehrten Verhältniß 
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fiche, und fchreibt die Ummandlung jener in diefe dem Einfluß der Lymphe zu. 
Front !) läßt es unentjchieden, ob das Eiweiß im Chylus entftebe, oder ob 
das im Darmfanal erzeugte weiter ausgebildet werde. — Die Lymphe enthält 
wenig Eiweiß, weniger als der Chylus und kann daher nicht den Eiweißgehalt 
son diefem vermehren. Db nun auch Eiweiß aus dem Blute in den Chylus 
übertritt, iſt ſchwer beftimmbar, etwas auf jeden Fall dann, wenn Blutkörperchen 
im Chylus fich finden; ſchwerlich läßt fich aber die Behauptung von Tiede- 
mann und Gmelin ?) vertheidigen, daß das Eiweiß und die fpeichelftoffar- 
tige Materie des Chylus vorzugsweife oder gänzlich aus dem Blut herftamme. 
— Ueber die Art der Verbindung des Eiweißes, in welcher es von den Milch- 
gefäßen aufgenommen wird, kann man nur erft eine beftimmte Anficht gewin- 
nen, wenn man von dem Vorgang der Verdauung ausgeht. Schon im Ma- 
gen wird unter Einwirkung des im Magenfaft enthaltenen Ertractivftoffs 
(Perfins) und ver Magenfäure (bäuptfächlich oder ausſchließlich Milchſäure) 
das Eiweiß umgewandelt zu einem Stoffe, der theils in Waſſer und Alkohol, 
theils bloß in Eochendem Waffer löslich iſt. Jenen nannte man früher DOsma- 
jom, welcher aber nah Berzeliug ein Eollectioname für eine große Menge 
von verfchiedenen Subftanzen ift, diefen Speichelftoff. Da noch feine Elfemen- 
taranalyfe von dieſen Stoffen befteht, fo wiffen wir nicht genau, welcher Art 
diefe Umwandlung iſt; es dürfte indeß im höchften Grade wahrfcheinlich fein, 
daß die Milchfäure, welche fich zum Theil erft aus dem Eiweiß bildet, hierbei 
weſentlich thätig ift. Das Pepfin dient bloß als ein in Umfegung begriffener 
Stoff, die Ratalyfe zu erregen. Aber nur ein Theil des Eiweißes wird ſchon 
im Magen verwandelt; der andere fommt ungelöft mit Milchfäure getränft, durch 
diefelbe aufgequolfen, mit der Galle in Berührung. Das Alkali diefer Flüffigkeit 
fättigt die Säure, und die holeifche Säure nah Demarsay oder das Bilin 
(und die Fellinfäure) nah Berzeliug wird frei. In den Erperimenten findet 
man lestern Beſtandtheil der Galle nicht wieder; er muß alfo in den Chylus 
und in das Blut aufgennmmen fein, falls er nicht zerfegt wird, was nicht wahr- 
ſcheinlich iſt, da feine Zerfegbarkeit gering iſt. Was ift wahrfcheinlicher, als 
daß dasjenige Eiweiß, welches noch nicht aufgelöft ift, ſich mit diefem Stoff, 
fo wie mit dem überflüffigen Natron verbindet. So geht alfo ſowohl das Ei- 
weiß in der Verbindung mit Milchfäure (milchfaurem Natron) als in Verbin: 
dung mit den wefentlichften Beftandtheilen der Galle in den Chylus über. 
Wenn es nun bei dem Durchtritt durch die Defenterialfnoten und in den Milch- 
faftfanal unter dem Einfluß des vom Blut übertretenden Sauerftoffs und Na- 
trons wieder zu Eiweiß fich umgeftaltet, muß die choleifihe Säure (oder das 
Bilin und die Fellinfäure) fo wie die Milchfäure dafür abgegeben werden. Er- 
fiere geht größtentheils in die Zweige der Pfortader über, wird alfo direct wie- 
der zur Leber geführt, leßtere wird, wie Berzelius ſchon ausfpriht, durch 
den Einfluß ver tbierifchen Subftanz in Kohlenſäure verwandelt und tritt in 
das Blut über. Nur in dem anfangenden Ehylus könnte daher der für die 
Verdauung wefentliche Beftandtheil der Galle wieder zu finden fein; in dem 
Chylus des Bruftgangs hat man ihn vergebens gefucht. — Wir fehen alfo 
in der Umwandlung des Chylus gerade den umgekehrten Borgang von dem, 
welher bei der Verdauung ſiattfindet. — Es ift fhade, daß Gmelin, ver 
den Mitchfaft ver Hunde, denen Tiedemann den Gallengang unterbunden 
hatte, unterfuchte, bloß ‘auf das Verhältniß der feften Theile zu dem Waffer 
feine Unterfuchung beſchränkt hat und diefelbe nicht auch auf die Art der Ver- 





„2.0.0.6. 2) A. a. O. S. 94. 


248 Chylus. 


bindungsart des Eiweißes ausgedehnt hat. Wir würden dann über den ſo 
eben beſprochenen Vorgang beſſer unterrichtet ſein. Er fand nur, daß der 
Chylus ſolcher Hunde weniger in Serum aufgelöftte Stoffe als der normale 
enthält und weniger milchig ausfieht (alfo weniger fetthaltig ift). 

Das Fett wird aus dem Nahrungsfchlauche aufgenommen, feine Menge nimmt 
allmälig im Chylus ab, vermehrt fih nie. Je mehr Fett die Nahrungsmittel 
enthalten, defto mehr findet fich meift auch von demfelben im Milchfaft. Doc 
folfen hier noch Ausnahmen vorfommen. Bei fehr fetthaltiger Nahrung, z.B. 
bei Fleiſchnahrung, fol zumeilen der Fettgehalt des Chylus fehlen, wie Prout 
beobachtete. Ob aber nicht vielleicht in diefen Verfuchen der Milchfaftgang zu 
fpät unterfuht ward? ch habe gefunden, daß das Fett aus den Nahrungs 
mitteln rafcher als das Eiweiß in die Milchgefäße aufgenommen wird. Auch 
die Körner der Gerealien, fo wie Erbfen und Bohnen, enthalten Fett, und es it 
deßhalb fraglich, ob der aus ihnen gebildete Chylus noch anderes Fett befigt ald 
dasjenige, welches ſchon in jenen Nahrungsmitteln enthalten war. Möglich 
wäre ed, daß aus dem Amylum bei der Verdauung auch durch Metaftafe ſich 
Fett bildete, fo daß dadurch zu erflären wäre, wie die vegetabilifche Subflanz 
mehr den Abſatz des Fettes im Körper beförbere als animalifche. Letzteres if 
jedoch Feineswegs allgemein bewiefen. Tiedemann und Gmelin fanden 
den Chylus bei Hunden, die mit Stärfemehl gefüttert waren, nur fehr ſchwach 
getrübt. — Da der Speichelfaft eine andere Umfegung der Elemente des Stär- 
kemehls, nämlich die Verwandlung in Zuder anregt, welche nachher mit der 
Bildung der Milchſäure endigen muß, fo ift die Umwandlung des Amylums in 
Fett ſchwer zu erweifen. — Im Chymus findet fich das Fett nicht fein vertheilt vor; 
erft bei dem Durdtritt durch die Wand des Darmfanals (wahrſcheinlich in 
Folge der Einwirfung der Galle) wird es fo fein vertheilt, wie es im Chylus 
wiedergefunden wird. — Man nimmt es als erwiefen an, daß das Feit im 
Ehylus des ductus thoracieus nicht fo reichlich vorhanden ift als in dem der 
Milchgefäße. Größtentheils ſchließt man dies aus der weniger milchigen De 
fhaffenheit des erftern und aus der geringern Menge von Fettfügelchen bei der 
mifroffopifchen Unterfuchung. Diefer Schluß ift aber trügerifch, weil das Fett 
in derfelben Menge vorhanden fein kann, ohne durch diefe beiden Merkmale 
erfannt zu werden. Die Fettkügelchen bilden ſich nur, wo das Fett flüffig if; 
wird diefes in feites verwandelt, wie dies doch zu einem Theile im Chylus ger 
ſchieht, fo verfehwinden fie; trübe und milchig ift eine fetthaltige Flüſſigleit nur, 
wenn das Fett darin fufpendirt ift, fobald dies aber fich verfeift, wieesim Chy- 
lus der Fall ift, fo Härt jene fih auf. Bedenken wir, daß ferner ein Theil des 
Fettes zu der Bildung der Chyluskörperchen verwandt wird, und daß, wie [hen 
Tiedemann und Gmelin bemerken, die fi dem Chylus beimifchende, 
denfelben verdünnende, Lymphe fehr fettarın ift, fo wird es uns begreiflic, wo 
das Fett im Chylus bleibt, ohne daß wir genöthigt find, die Hypothefe Leu⸗ 
ret's und Laſſaigne's zu Hülfe zu nehmen, nach welcher das Fett durch 
die Wandung der Milchgefäße hindurchfchwigen fol. — Das zur Berfeifung 
des Fettes verwandte Alfalı ift wahrfcheinlih zum Theil dasjenige, welhes 
vorher mit dem Eiweiß in Verbindung gewefen war, entweder als kohlenſau⸗ 
res (fauftifches) oder als milchfaures, fpäter in kohienſaures umgewandeltes; 
zum Theil kann es auch aus dem Blut übergetreten fein, 

In dem Speifebrei ift noch Fein. Faferftoff enthalten, wenigftens nicht als 
von felbft gerinnbare Subftanz. Da in jever Nahrung Faferftoff vorhanden 
iſt, und wir nicht wiffen, ob ver Magenfaft und die Galle bei der Auflöfung 
des Faſerſtoffs denfelben in feiner Zufammenfegung fo verändern, daß er eine 
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Berbindung des reinen Proteins mit der Säure oder mit dem Alfali gleichkommt, 
ſo läßt ſich auch nicht beftimmen, ob ver in den Milchgefäßen fich zeigende Fa- 
ferftoff derfelbe ift, der fchon in den Nahrungsmitteln fich vorfand, oder aus 
Küfeftoff oder Eiweiß fich gebildet hat. Dafi auch legteres gefchehen könne, unter- 
hiegt feinem Zweifel. Während des Durchtritts des Milchfafts durch die 
Darmwandung muß fih fchon der Faferftoff bilden, denn die Flüffigfeit aus 
den feinften Milchgefäßen iſt gerinnbar, und zwar um fo mehr, je nahrbafter 
die genoffene Nahrung war. Und wenn andere Beobachter nicht ein Gleiches 
fanden, oder die Gerinnung diefer Flüffigfeit unvolfftändig nennen, fo fommt 
died daher, daß man in der Negel zu wenig Chylus aus jenen Gefäßen erhält, 
und die Gerinnung defto vollftändiger erfcheint, je größer die Menge der ge- 
rinnenden Flüffigfeit iſt. Es foll aber hiermit nicht in Abrede geftellt werben, 
daf nicht auch in den Mefenterialfuoten, vielleicht felbft auch in dem Meilch 
faftfanal, noch Faferftoff aus einer andern Proteinverbindung (gewöhnlich Täßt 
man den Sauerftoff auf das Eiweiß diefe Wirkung äußern) entftehe, und jo 
der Gehalt an diefem Stoff im Chylus fi) vermehre. Daß aus dem Fett 
diefe Umwandlung erfolge, wie Schul annimmt, dafür läßt fich fein hin- 
reichender Beweis finden (fiehe die Entftehung des Faferftoffs im Blute). 
Durch die Lymphe mifcht fich ebenfalls Faferftoff dem Chylus bei, jedoch trägt 
diefe Beimifchuung nicht zur Bermehrung des relativen Gehalts an jenen Stof- 
fen bei, da im Durchfchnitt die Lymphe ärmer an Faferftoff ift als der Chylus. 
Ziedemann und Gmelin nehmen an, daß der Faferftoff hauptſächlich aus 
dem Blut in Die Lymphe übertrete, weil fie bei nüchternen Pferden mehr Fa- 
ferftoff im Chylus fanden als bei den mit Hafer gefütterten. Da in dem 
Mafe, wie das Fett und die Ehyluskörperchen, die beiden eigenthümlichften 
Beftandtheile des Chylus, mangeln, zugleich mit den Blutkörperchen auch der 
Saferftoff vorwaltet, fo ift jene Behauptung nicht zu bezweifeln, wenn fie nur 

nicht auf allen Faferfioff des Chylus ausgedehnt wird, denn bei vollen Milch» 
gefäßen ift ver Uebertritt des Blutes durch Anaftomofen wenig wahrfcheinlich 
und noch weniger der Liebertritt der farblofen Blutflüffigfeit, wie er doch 
—— müßte, da die Blutkörperchen in dem Chylus zuweilen gänzlich 

en. 


Erdlich das Waſſer des Chylus anlangend, fo muß die relative Menge 
in demielben ſowohl durch die Beimifchung von Blut als durch Abgabe des 
Waſſers an vie Blutgefäße in den Mefenterialfnoten und in ven übrigen 
Milhlanälen abnehmen, durch den Zutritt der Lymphe, die meift wäfferiger 
als der Chylus ift, wieder zunehmen. Nur den fehr wäfferigen Chylus, wie 
ein folcher beim Faften und bei Aufnahme von Getränk gebildet wird, kann 
die Lymphe nicht verbünnen. 

Ueberblicten wir nun alfe Arten, auf welche ver Ehylus auf feinem Wege 
zur Schlüffelbeinvene verändert wird, fo fehen wir, daß in den Mefenterial- 
fnoten und zum Theil noch in den Gefäßen, fowohl durch Aufnahme als 
Abgabe und Ummandlung der vorhandenen Beftandtheile, feine Zufammen- 
fefung eine Veränderung erfährt. Die Aufnahme gefchieht theils durch die 
Durchſchwitzung von Serum des arteriellen Blutes, theils durch Eintritt von 
ganzem Blute, und zwar in dem Maße ftärker, wie die Chylusgefäße weniger 
gefüllt find, theils durch Beimifchung der Lymphe. Die Abgabe, vermittelft 
Durchſchwitzung, betrifft beſonders das Waffer, die Kohlenſäure, die milchfau- 
ren Salze (als folche, over als Eohlenfaure) und die mit dem Eiweiß verbun- 
den gewefenen Beftandtheile der Galle; und außerdem tritt ein Theil des 
vollftändigen Chylus in die Blutgefäße über. Die Umwandlung ift Wirkung 
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der aufgenommenen Stoffe (Sauerftoff, Natron), ver Wärme und des lebendigen 
Einfluffes der Chyluswände, fo wie natürliche Eigenfchaft eines aus beiebtem 
Stoff gebildeten Kügelchens (fogenannte metabolifche Kraft der Zelle) und äu⸗ 
Fert fich in der Umbildung des Ertractioftoffs, Vermehrung bes Eiweißes, bes 
Faferftoffs, Verſeifung des Fetts, ſowohl als in ber Bildung und Beränderung 
der Chyluskörperchen *). 

9. Naffe. 


*) In der fo eben erft erhaltenen höchſt fhägenswerthen allgemeinen Anatomie 
von Henle (Leipzig bei Leopold Voß) werde id ©. 421 und ATI eines zwei⸗ 
fachen Irrthums in Betreff der Befchreibung der Chyluskörperchen geziehen; id 
muß jedoch diefe Beſchuldigung für eine Uebereilung des Verfaſſers erflären. Grftens 
habe ich feineswegs die Farbeftoffpartifelhen des aus den Mefenterialfnoten ber 
Ochſen ausfliefenden Milchſafts mit den Fettpartifelhen oder Glementarförnden des 
Chylus verwechſelt. Ich gebe ausdrüdlih an, daß fie ſich chemifch von denfelben 
unterfcheiden (Unterfuhungen zur Phyſiologie und Pathologie. Bd. IL ©. 8), in 
dem fie nicht durch Aether verfchwinden. Die feinen punftförmigen Fetttheilchen des 
Chylus habe ich ©. 15 befchrieben. Ich gebe ferner an, daß die Farbefteipartis 
kelchen diefelben find, wie man fie in den ſchwarzen Brondialdrüfen der Menſchen 
findet. Daß fie ein wefentlicher Beitandtheil des Chylus find, behaupte Ich nirgende, 
Auch erwähne ich ausdrücklich, daß fie nicht in den Mefenterialfnoten der Fleiſchfreſſet 
vorfommen, bei denen die Fettpartifelchen am häufigen find. — Bweitens foll id 
behaupten, daß die Chyluskörperchen durch Effigfäure einfchrumpfen, und nicht wiflen, 
daß dur diefen Zuſatz die peripherifche Subſtanz, welche Henle Scale nennt, 
aufgelöf’t werde. Ich rede aber immer nur von der Verfleinerung und Auflöfung 
durch Effigfäure, nirgends von Einſchrumpfung. S. 29 fteht unter Anderm: In den 
Chyluskorperchen Löf’t die Peripherie nach Zuſatz von Eſſigſäure fehneller ſich voll» 
fommen auf, der Kern dagegen ſchwerer als bei Lymphkörpercheu ıc. 
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Eleftricität Der Thiere. 


In diefen Abfchnitt der Phyſiologie der Thiere gehören zwei verfchie- 
bene Reiben von Erfcheinungen. 1) Wie die Natur vielen Gefchöpfen 
mechanische oder hemifche Mittel verleiht, um fich entweder zu vertheidigen 
oder ihre Beute zu erhafchen und in einen zur Verfpeifung geeigneten Zu- 
fand zu verfegen, fo gewährt fie einzelnen thierifchen Wefen die Fähigkeit, 
ſtarke elektrifche Entladungen unter gewiffen Umſtänden zu erzeugen und den 
Feind auf diefe Art zu betäuben oder zu erlegen. Nach den bie jegt vorlie- 
genden Erfahrungen gehören alle Thiere, welche ſolche Fähigkeiten befigen 
und zu diefem Zwecke mit eigenen peripherifchen Werkzeugen, den fogenann- 
ten eleftrifchen Organen, ausgerüftet find, zu der Klaffe der Fiſche und zwar 
entweder zu den Plagioftomen oder den Weichfloffern (und „vielleicht den 
Stachelfloſſern oder den Haftkiefern unter ven Grätenfifchen). Man nennt fie 
Zitterfifche oder eleftrifche Fiſche. 2) Die hemifche Eigentbümlichkeit 
der organischen Körper überhaupt und der thierifchen und —— ins⸗ 
beſondere, die Heterogenität der Beſtandtheile der Organe und Gewebe, 
läßt theoretiſch vorausſetzen, daß ſie im Stande ſeien, unter gewiſſen Ver— 
hältniffen elektriſche Spannungen und Strömungen hervorzurufen. Es ſtellt 
ſich Hierdurch zunächſt die Aufgabe, die Contactelectricität der Thiere und 
des Menfchen zu ftudiren und zu unterfuchen, ob die während des Lebens 
regen Thätigfeiten darauf einfließen, oder ob nur die phyfifalifch-chemifchen, 
auch nah dem Tode vor eintretender Fäulniß fi erbaltenden Eigenfchaften 
der thierifchen Theile das Beftimmungsglied ausmahen. In Betreff der 
nur wahrend des Lebens und kurz nach dem Tode zum Borfchein kommenden 
Energieen ftellt ſich noch eine Nebenfrage, ob nämlich durch einzelne Yebens- 
tbätigfeiten, vorzüglich Durch die Strömungen des Nervenfluidums, elektrifche 
Ströme erregt werden können. Man bezeichnet diefes ganze, aus heteroge- 
nen Theilen zufammengefegte Gebiet mit dem nicht ganz richtigen Namen 
der animalifchen Elektrieität im engeren Sinne. 


L Eleftricität der Zitterfifche. Die über diefelbe anzuftel- 
lende Unterfuchung zerfällt in einen anatomifchen und einen phyfifalifch- 
phyſiologiſchen Theil. Der erftere fchildert die electrifchen Organe nebft den 
übrigen Apparaten, welche auf die Thätigfeit derfelben einen wefenilichen 
Einfluß haben, vorzüglich die Nerven derfelben und die den letzteren ent- 
ſprechenden Centraltheile des Nervenfyftems. Der phyſikaliſch⸗phyſiologiſche 
Theil unterfucht die äußeren und die inneren Bedingungen, unter welchen 
die efeftrifchen Schläge zu Stande fommen und die Eigenfchaften, welche 
die entwickelte Eleftricität darbietet, Erſt wenn beide Abtheilungen der ge- 
nannten Forſchungsreihen vorliegen, fann der Berfuch gemacht werben, durch 
eine Theorie zu erklären, auf welchem Wege die Natur ihre eleftrifchen Ap- 
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parate in eleftrifchen Organen zu Stande bringt und auf welche Art es 
möglich wird, daß die Entladungen nah Regulation des Nerven 
foftemes des Zitterfifches zu Stande kommen und fo erft dem Thiere von 
Nutzen werben. 


Die bis jest genauer befannten Zitterfifche find 1) aus der Familie der 
Rochen, der Ordnung der Plagioftomen, unter den Knorpelfifchen, die Zitter: 
rochen der Europa umfpülenden Meere, Torpedo (T. narke s. marmorata 
n. T. galvanii), und die der Küften Brafiliens, Narcine (N. brasiliensis), 
2) aus der Familie der Aale unter den Kahlbäuchen, aus der Ordnung ber 
Weichfloffer, der Zitteraal (Gymnotus electricus), oder aus der Familie der 
Welſe unter ven Bauchfloſſern, aus der Ordnung der Weichfloffer, der Zitter- 
wels, Malapterurus (Silurus) electricus. Die Zitterrochen finden fich indem gan- 
zen Baffin des Mittelmeeres, in dem atlantifchen Ocean und bisweilen (wahr: 
fcheinlich durch Verirrung) in der Norbfee, die Zitteraale in Flüffen und Land- 
feen des ſüdlichen Amerifa’s, vorzüglich von Guyana, die Zitterwelfe im Nil, 
dem Niger und andern Flüffen Afrika's. Alle diefe Thiere, vorzüglich die 
Zitterrochen und die Zitternale, find in denjenigen Gegenden, welde ihre 
Heimath ausmachen, in reichlicher Menge vorhanden. Nach älteren Nad- 
richten werden noch mehre andere Fifche, wie von Rochen Rhinobatus elec- 
tricus, von Haftfiefern Tetrodon electricus und von den Bandfifchen aus den 
Stadhelfloffern Trichiurus electricus aufgeführt. Allein diefe Angaben find 
noch als fehr problematifch anzufehben. Wir werben feben, daß fwenigftens 
der eine der genannten brei Fifche, den anatomifchen Ergebniffen nad, den 
eleftrifchen Fifchen nicht beizuzählen fein dürfte, 


A. Zitterrochen. Bei den Zitterrodhen der alten, wie ber neuen 
Welt findet ſich auf jeder Seite nur ein einfaches eleftrifhes Organ. Es 
liegt in der vorderen Körperhälfte des Thieres nach innen von der großen 
Seitenfloffe, und nach außen von den knorpeligen Hüllen des Gehirns und det 
Rückenmarks nebft der dazu gehörenden Muskulatur, nach außen von den auf 
der oberen Fläche des Thiers befindlichen Augen und Sprüglöchern, fo wie 
den an der Unterflähe liegenden Deffnungen der Kiemen und des Mundes, 
ift, der Totalform des Thiers entfprechend, plattgedrüdt, ftößt oben und unten 
mittelbar an die äußere Haut, außen an den langen Randfnorpel, innen vor- 
züglih an die Schädel- und Rumpfmuskeln, zeigt an denjenigen Flächen, 
welche der Haut anliegen, polygonale bis polygonal-rundliche, dem Pflanzen- 
zellgewebe ähnliche Figuren, fonft dagegen parallele Bandftreifen, von de» 
nen jedes eine Menge von Scheivewänden fo aufgefhichtet enthält, wie wir 
die Metallplatten zur Aufbauung einer galvanifhen Säule zufammenlegen, 
iſt im frifchen Zuftande von weißgelblicher und in Weingeift von mebr gelb- 
licher Färbung, bat mit der Muskelfubftanz nur die äußere Farbenäbnlid- 
keit, zeigt aber fonft feinem Baue und feinen Eigenfchaften nach nicht bie 
geringfte Verwandtichaft mit demfelben und wird daher reichlich mit Nerven, 
deren geringerer Theil von dem N. trigeminus, deren größere Menge von 
dem (motorifchen Theile des) N. vagus kommt, verforgt. 


a) Europäifher Zitterrochen. Torpedo narke (mit Augen- 
fleden am Körper) und T. galvanii (mit gezadten Rändern der Sprüglöder). 
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Da bier der Kopf quer abgeftust ift und 
die Augen und die Sprützlöcher verhaͤltniß⸗ 
mäßig weit nach vorn liegen, fo reicht auch 
das elektrifhe Organ (Fig. 1. a.) bis dicht 
an den Borderrand des Kopfes. Es ift von 
oben nach unten abgeplattet und zufammen- 
gedrüdt, hat im Ganzen eine länglich-runde 
Geſtalt, erfcheint vorn breiter als hinten, 
bat vorn einen ſchwach converen Rand, der 
nach außen etwas tiefer ſteht als nach innen, 
einen äußeren, dem Knorpel der GSeiten- 
floffe c anliegenden und einen inneren 
Rand, während es, von der Rückenſeite 
betrachtet, nach hinten mehr fpig zugulaufen 
ſcheint. Seine obere Fläche ftößt mittelft 
einer faferigen Haut an die Haut bes 
Rückens, feine untere an die des Bauches. 
Seine äußere Fläche ruht an dem Knorpel 
der Seitenfloffe, feine innere, an der Mus. 
fulatur des Kopfes und des vorderen Theile 
desRumpfes. Schon feinem äußeren An- 
feben nach, bietet das eleftrifche Organ nach 
den genannten Flächen Berfchiedenheitendar. 
Die obere fowohl, als die untere Fläche 
zeigt pflanzenzellgewebeartige polygonale 
bis polygonal = rundlihe Abtheilungen 
(Fig. 1 a. Fig. 2.). Die äußere ſowohl 
als die innere, fo wie die fenfrecht bis 
fchiefftehende hintere Fläche bietet longitu— 
dinale Scheivewände, in welchen die Hei- 
‚ nen Septa, bei Weingeifteremplaren meift 
NA etwas wellenförmig gebogen, über einander 

—— geſchichtet liegen (Fig. 3.), dar. Man kann 
fi nämlih den Bau des Organs am beften auf folgende Weife anfchaulich 
machen. Es beftebt aus einer Menge von drei⸗ bis ſechseckigen bis rundlichen, 
von oben nach unten fenfrecht geftellten Gebilven, von denen jedes einer auf- 
gebauten galvanifchen Säule gleicht und die wir daher auch kurz mit dem 
Namen der Säulen bezeichnen wollen. Die Randbegränzung jeder Säule 
bildet eine etwas bichtere fehnigte Membran, die wir mit dem Namen ber 
appneurotifchen Scheidewand belegen, welche ſcheinbar dieſelben Dienfte, wie 
bie feitlichen Glasftäbe einer aufgebauten galvanifchen Säule leiftet, und, wie 
wir bei der Theorie der Wirkung der Zitterfifche ſehen werben, vielleicht als 
Iſolator wirkt. Innerhalb jeder diefer Säulen find eine große Menge von 
Blättchen, welche wir als Septa bezeichnen wollen, quer aufgefchichtet. Bei 
der Anficht von der oberen oder der unteren Geitenfläche, erfcheinen dieſe 
Säulen von oben oder von unten betrachtet. Man ſieht daher ihre polygo- 
nalen bis polygonal-rundlichen, durch die Scheidewände begränzten Flächen 
nebft der ganzen oberen Fläche des oberften oder der ganzen unteren Fläche 
des unterften Septums. An den Seitenflächen dagegen betrachtet man bie 
Säulen von der Seite und erfennt daher die Randbegrängungen der aponeu—⸗ 
rotifchen Scheidewand als zwei helle fenfrechte Linien, innerhalb welcher die 








+ 
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Septa fich quer bis quer wellig gebogen tarftellen. Gegen diefe Anſchau— 
ungsweife des Baues des eleftrifhen Organs, Tiefe fich auf den erften Blid 
noch einwenden, daß man oft an den Geptis der oberen oder ber unteren 
Fläche ebenfalls Streifen fiebt, wie diefes in Figur 2 auch angedeutet wor- 
den. Allein diefe Streifen rühren entweder davon her, daß das oberfte 
Septum erfchlafft ift und fich faltet, oder daß tiefere Septa verfchoben find, 
und durch ihr Hindurchfcheinen jene Streifenanficht hervorrufen. 

John Hunter zählte in dem eleftrifchen Organe eines Zitterrochens 
von gewöhnlicher Größe ATO und in denen eines 424 Fuß langen Eremplars 
1182 folcher Säulen. Bei dem männlichen Torpedo galvanii von 10 5" 
Länge und 5 6° größter Breite, nach dem Figur 3 gezeichnet ift, zählte 
ich, indem ich mir jedes Feld mit einem Punkt Dinte bezeichnete, 410 Säulen. 
Die mittlere Höhe der Säule betrug 2, die nach hinten von dem vorde— 
ren Rande des Organs entfernte 4, in der Mitte der Länge deffelben 
7“, und 2 nad vorn von dem hinteren Ende entfernt 4,5. Diefes 
würde dann eine mittlere Höhe von 5,2’ geben. Nun fand ſich nah mi- 
frometrifhen Meffungen, welche auf feinen fenfrechten Longitudinalfchnitten 
angeftellt wurden, daß ungefähr 59 Septa auf eine Linie fommen. Nach 
der obigen Meittelhöhe entbielte dann ein eleftrifhes Organ des obigen 
Torpedo galvanii ungefähr 125788 und der ganze eleftrifche Apparat des 
Thieres 251576 Septa. Diefe Schägungszahl dürfte übrigens eber zu 
Elein als zu groß ausgefallen fein. Bei einem Embryo von Torpedo gal- 
vanii von 3 1,5 größter Yänge und 1 8% größter Breite zählte ih 
ungefähr 298 Säulen. Die mittlere Höhe der letzteren betrug ungefähr 
1“, auf eine Linie Höhe ergaben fih im Mittel ungefähr 166 Septa oder 
Platten. Die Gefammtzahl der Iesteren betrug daher ungefähr 49468. 
Hieraus ergiebt fich aber, daß fich mit fernerem Wachsthum die Zabl der 
P attenpaare vermehrt, daß die Säulen höher werden und auch an Zahl zu- 
nehmen. Ob aber die von Hunter aufgeftellte Vermuthung, daß jedes 
Jahr eine neue Säulenreihe in der Peripherie abgelagert werde, richtig ſei, 
fteht dahin. Allerdings bemerkt man bisweilen Säulen von Fleinerem Um: 
fange gegen den Rand und nach, hinten bin. 

Die Scheivewände find bier feiner gebaut, ale wir fie bei dem Zitter- 
aale antreffen werben, und beftehen in ihrer Grundmaffe aus eigenthümlichen 
febnigten bis fehnigt-elaftifchen Faferbündeln. Die Septa enthalten eine 
mittlere Grundmembran und zwei auf beiden Geiten der Ießteren auf 
liegende Epithelialſchichten. Die Grundmembran bildet ihrer Hauptmafle 
nach eine fehr verbünnte Fortfegung der Scheivewand und erfcheint an und 
für ſich durhfichtiger und bei geeigneten Präparaten feinfaferig. Die auf 
ihren beiden freien Oberflächen befindlichen Evitheliallagen bilden einen Kör- 
nerüberzug und ftellen vielleicht im ganz frifchen Zuftande Epithelialzellen 
mit Kernen (und an den Zellenwanbungen abgelagerten Körncden) bar. 

Dieſer Ueberzug bekleidet auch diejenigen Oberflächentbeile der 

dig. 4. Scheidewände, welche gegen die Zellenräume der Säule gefebrt 
ng find. Hiernach würden wir dann den in Fig. 4 gezeichneten 
— J, Typus der Säulen des eleftrifhen Organs haben. a bezeichnet 
71, die Grundmembran eines Septum. 5 die den Innenraum ber 
uw Zelle auskleidende Epitheliumlage. c eine aponeurotifhe Scher 
| ml dewand. Man fieht auch leicht ein, weßhalb ſich im jedem 
Septum in der Mitte eine Grundmembran, und zu beiden Ser 

ten Epitheliumfchichten vorfinden. müffen. In den Zwiſchen⸗ 
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räumen zwifchen den Septis exiftirt eine Flüffigkeit. Wir können uns da- 
ber auch jede Säule fo denken, als fei fie aus einer Menge von parallelopipe- 
diſchen Käftchen aufgebaut. Die legteren haben doppelte Wandungen, eine 
innere, die Epitbeliallage, und eine äußere, die Grundmembranen der Septa 
und die aponeurotifhen Scheivewände. Die horizontalen Theile der Wände 
(Grundmembranen der Septa) find gewiffermaßen von einander gefchieven, 
die fenfrechten dagegen in benachbarten Säulen zu der einen aponeurotifchen 
Scheidewand verbunden. 

Hat man nun ein einzelnes Septum der Fläche nach ausgebreitet, fo 
erfennt man unter dem Mifroffope in ihm fehr gut, felbft in Weingeift- 
eremplaren, die Ausbreitung der feinften Blutgefäße und Nerven. Beide 
verlaufen in verfchiedenen Höhen. Irre ich nicht, fo liegen die Enpgeflechte 
ber Nerven mehr nad) der oberen oder Nüden-, die feinften Blutgefäßnege 
nach der unteren oder Bauchfeite jedes Septums hin. Doch kann ich diefe 
Vermuthung in ihrer Allgemeinheit nur als fehr problematisch binftellen. 
Die Endplerus der Nerven gleichen im hoben Grade denjenigen Endgeflech— 
ten, welche wir in den mit quergeftreiften Musfelfafern verfehenen Gebil- 
den der Wirbeltbiere und des Menfchen wahrnehmen. Daß die eleftrifchen 
Organe ſehr viele Blutgefäße und Nerven erhalten, hat fhon Hunter mit 
Recht angemerkt. 

Die oben dargeftellten Refultate fann man mit einiger Geduld durch 
die mit Hülfe des Mifroffopes vorgenommenen Unterfuchungen von Wein- 
geifteremplaren erlangen. Künftlihe Erhärtung, wie fie häufig, befonders 
son italienifchen Forfchern, vorzüglich Frioli, angewendet wurden, vermö- 
gen nur im Allgemeinen dasjenige, was man auf den erften Blick fieht, daß 
namlich in jeder Säule die Septa gleich den Plattenpaaren einer galvani- 
fhen Säule aufgefchichtet find, zu befräftigen. Weiter führen ſolche Me- 
thoden nicht. 

Die hemifche Analyfe ergab Matteucei im Mittel 90,34% Waffer 
und 9,66%, fefte Beftandtheile. Diefe enthielten 47,6% in faltem Alkohol, 
13,5 in Waffer lösliche und 38,9 in Alkohol unlösliche Stoffe. 

Bier größere Nervenftämme treten jederfeits in der Richtung von in» 
nen nah außen in das elektrifhe Drgan (Fig. 1 de f g) und beftimmen ge» ° 
wifjermaßen die Gränze zwifchen der oberen und der unteren Hälfte ver 
inneren Fläche des eleftrifchen Organs, der vorberfte Nervenftamm gehört 
dem N. trigeminus an. Hat man die Theile von der Rückenſeite präparirt, 
fo fiebt man, daß der breigetheilte Nerv einen fich bald vielfach ſpaltenden 
Hauptftamm (ungefähr dem R. ophthalmicus entfprechend) gerade nach vorn 
gegen die Sprüglöcer, das Auge, den Schädel mit feinen Weichgebilden, 
und die Haut der Mitte des Borderrandes des Thieres bin abfendet; dann 
folgt nach außen ein zweiter ftarfer Aft (ungefäbr R. maxillaris superior), 
der, fich theilend, den äußeren, viel größeren Theil des Borderrandes des 
Thieres verforgt, dann den vorderen und den äußeren Rand des eleftrifchen 
Organs umkränzt, feine Zweige von Bedeutung in daffelbe ſchickt und ſich 
in der Haut, bis noch weit hinter den elektrifchen Organen vertheilt. End» 
lich kommt noch ein dritter, fehr flarfer Hauptftamm, deffen größte Maffe 
den elektrifhen Aft des dreigetheilten Nerven bilvet (Fig. 1 d). Er geht 

zuerſt nach hinten und außen, ertheilt einen Aft, der in den vor ihm Liegen» 
den hervorſtehenden muskulöfen Winfeltheil einbringt, und dann in der Tiefe 
nad vorn und gegen bie Unterlipppe verläuft (R. maxillaris inferior), biegt 
dann mit feinem bei weitem bidften Theile (R. electricus N. trigemini) hin- 
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ter dem genannten Winfeltheile nach vorn um und verbreitet fih in gabe- 
ligen Verzweigungen in der inneren Parthie des vorderſten Theiles des elef- 
trifchen Organs. Die meiften, wo nicht alle Bündel diefes dritten Aftes 
entfpringen hinter den Lobis opticis, hinter und zum Theil unter dem Cere- 
bellum und vor und unter den Lobis ventriculi quarti aus dem vorberften 
und feitlichen Theile der Medulla oblongata, tiefer, als die übrigen Fascifel 
des dreigetheilten Nerven, beurfunden fich fo als Portio minor s. motoria 
und geben dünnere Anaftomofen mit den beiden anderen Aeſten ein. Die 
drei anderen eleftrifchen Hauptnervenftämme gebören zu dem Syſtem bes 
N. vagus. Der vorderfte von ihnen ift der ftärffte, noch beveutend ftärfer 
als ver R. electricus N, trigemini, und verforgt die äußere Parthie des Bor- 
dertheils und eine geringe Portion des Mitteltheils des eleftrifchen Organs, 
Der mittlere R. electricus N, vagi ift fhwächer und verfiebt die mittlere und 
den Anfang der bintern Portion des eleftrifchen Apparate. Der binterfte 
ift der ſchwächſte, und vertheilt fich in die hinterfte Abtheilung des eleftrifche 
Schläge erregenden Werkzeuges. Zu diefer gebt dann noch ein binterfter 
feiner Faden des N. vagus, Ordnen wir diefe vier Hauptftämme ihrer Dicke 
nach in auffteigender Linie, fo haben wir R. electricus postremus N, vagi, 
R. e. N. trigemini, R. e. medius N. vagi und R. e. anterior N. vagi. Bei 
bem oben erwähnten Torpedo galvanii, wo die größte Länge des eleftrifchen 
Drgans 3 4, die größte Breite deffelben 1 5 betrug, hatte der R. e. 
postremus N. vagi eine Dide von 0,8; der R. e. N. trigemini eine folche 
von 0,9; der R. e, medius N, vagi eine folhe von 1,2, und ver R. e. 
anterior eine folhe von 1,4. Berfolgt man diefe Stämme rüdwärts, fo 
fiedt man, daß fie zwifchen den Kiemen mit ihren Gerüften hindurchtreten, 
gegen das centrale Nervenfyftem convergiren und bier feitlih an dem ver- 
längerten Marfe mehr gegen die Bauchfläche bin entfpringen. Hierbei fin- 
det eine Alternation mit den Kiemen Statt. Es gehen nämlich immer dün— 
nere Zweige zu den Riemen und deren härteren und weicheren Gerüftgebil- 
den. Die Kiemenzweige haben, wie Bendz bemerkte und ich ebenfalls be- 
ftätigen kann, gangliöfe Anfchwellungen mit peripberifchen Nervenkörpern, 
während fich in den weit ftärferen Bündeln der eleftrifchen Nerven nichts 
der Art vorfindet. Entweder fann man daher, wie Bendz annimmt, die 
eleftrifhen Nerven als ganz eigenthümliche betrachten, oder vielleicht richti- 
ger folgendermaßen deuten. Wir haben gefehen, daß der R. electricus 
N. trigemini zur motorifchen Portio minor des dreigetheilten Nerven ge- 
hörte. Da wo die N. N. vagus und accessorius vollftändig ausgebildet und 
gefchieden find, kann man befanntlich den erfteren als den fenfiblen, den 
lesteren ald den motorifchen Antheil eines zweiwurzeligen Hirnnerven an- 
fehen. Wo Feine folhe Scheidung ftattfindet, tritt auch in dem N. vagus 
eine größere Beimifchung von motorischen Fafern ein. Schon bei den Rep- 
tilien, wo fi der N. accessorius auf ein kürzeres Wurzelfädchen und 
bisweilen auf ein Nubiment eines R. externus redueirt, müffen in dem 
N. vagus eine große Menge motorifcher Fafern, die fonft dem N. accessorius 
zufommen, enthalten fein. Ber dem Zitterrochen erreichte nun die Quan— 
tität der motorifchen Fafern das Marimum ihres Nebergewichts. Sie er: 
fhienen als die ſtarken eleftrifchen Aefte, während die fenfiblen vorzüglich zu 
den Kiemen, den Eingeweiden und der Haut gingen. Aus den Kiemenzwei- 
gen dringen noch einzelne Reifer gegen das eleftrifche Organ bin. 
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Das Gehirn des Zitterrochen zeichnet fi dadurch aus, 
Fig. 7. daß die Lobi ventriculi quarti bedeutend groß find, fich in 
ihren ftarfen Nervenkörpern fehr intenfiv ausbilden und zu 
* dem vorzüglichen Centralorgane des eleftrifchen Apparate 
Aa 5 werden. Man belegt fie daher auch mit dem Namen, der 
FA. elektrifchen Lappen, Lobi electrici. Fig. 7 ftellt ven fenf- 
rechten Longitubinaldurdfchnitt eines Gehirns von Torpedo 
_ d galvanii, mit dem bes von T. narke übereinftimmt, var. 
a bezeichnet den Hemiſphärenlappen der rechten Seite (Lo- 
e bus hemisphaericus dexter), 5 den zum Theil verdeckten 
Sehlappen (Lobus optieus), c das Fleine Gebirn (Cerebellum), 
d den Lappen des vierten DVentrifels oder den eleftrifchen 
Tappen (Lobus ventriculi quarti s. electricus), e dag verlän- 
gerte Marf (Medulla oblongata), f das Rückenmark (Medulla 
spinalis) und g untere Yappen und Hirnanhang (Lobi inferiores et hypo- 
physis),. Der mifroffopifhe Bau des elektriſchen Lappens bietet eine be- 
fondere Eigentbümlichkeit dar. Schon dem freien Auge nämlich zeigt fich 
tiefes Gebilde von einer auffallend gelben Farbe. 
Sig. 8. Man hat es daher auch mit dem Namen der gelben 
N Yappen (Lobi citrini) belegt. Unterfucht man einen 
=, feinen Schnitt derfelben unter dem Mifroffope , fo 
= Sieht man fehr große, fogar fchon deutlich mit 
Fr freiem Auge wahrzunefmende Nervenkörper oder 
Fee Belegungsfugeln, weldhe deutliche Feimbläschen- 
DER IF artigeKerne mit nucleolis zeigen, wie die in Fig.8 
j gezeichnet find. Um und zwifshen ven Nervenför- 
— vern befinden ſich faſerige Scheidenformationen, 
ähnlich, wie ſie ſonſt bei den peripheriſchen Nervenkörpern oder den Gang— 
lienkugeln vorkommen. Man könnte nun zunächſt glauben, daß dieſe coloffa- 
len Nervenkörper es ſeien, welche die elektriſchen Effecte urſprünglich be— 
dingen. Allein aus den Verhältniſſen des elektriſchen Lappens des Zitter— 
aales, werden wir erſehen, daß ſolche große Nervenkörper keine nothwendi— 
gen Bedingungen eines elektriſchen Lappens ſind. Dort ſoll auch erörtert 
werden, aus welchen Gründen ſie in den Lobis electricis von Torpedo 
exiſtiren. 

Die elektriſche Kraft des Zitterrochens mußte bei der Häufigkeit des 
Vorkommens dieſer Thiere im Mittelmeere ſchon den Alten bekannt werden. 
Ju der That finden wir auch ſchon bei Ariſtoteles Nachrichten darüber. 
Allein die Urſache der Wirkungsweiſe dieſer Thiere blieb Jahrtauſende lang 
anbekannt. Man lieferte nur hypothetiſche Erklärungsweiſen, von denen 
diejenigen, welche mechanifche Verhältniffe für den Grund des eleftrifchen 
Shlages auffuchten, die Hauptrolfe fpielten. Muſchenbroek fchrieb zu- 
erft die Urfache des Phänomens der Efeftricität zu, und Walfh, der fih 
mit befonderer Vorliebe dem Studium der Zitterfifche ergab, und der aud 
John Hunter die Anregung verfchaffte, feine anatomifhen Beobachtun— 
gen über den Zitterrochen und den Zitteraal anzuftellen, befräftigt vaffelbe. 
Die feit jener Zeit von ihm, Pringle, Magellan, Ingenhouß, 

Fahlberg, Spallanzant, Aler. von Humboldt, Bonpland, 
Gay-tuffac, Todd, Humphrey Davy, John Dany, Colladon, 
Linari, Matteucci, Faraday, Schönlein und Watfins, unter- 
nommenen zablreihen Verfuche haben es hinreichend nachgewiefen, daß man 
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es bei den Zitterfifchen mit der gewöhnlichen phyſikaliſchen Elektrieität zu 
tbun babe, wenn auch mehre Umftände der Eleftricitätserregung und Elek— 
trieitätsleitung diefer Thiere noch nicht vollfommen nach den befannten Ge- 
fegen der phyſikaliſchen Eleftricität erörtert werden können. 

Die Schläge des Zitterrochens theilen die meiften Eigenfchaften der ge- 
wöhnlichen elektrifchen Entladungen. 1) Sie erregen, wie man ſich leicht 
überzeugen fann, ähnliche Empfindungen, wie die gewöhnlichen eleftrifchen 
Schläge. 2) Durch fünftlihe Apparate kann man auch dahin gelangen, daß 
im Momente des Schlages des Zitterrochens ein eleftrifher Funken fichtbar 
wird. Während diefes älteren FZorfchern, von Walfb bis John Davy 
nicht glüden wollte, haben in neuefter Zeit Yinari und Matteucci 
Mittel, das Erperiment mit Erfolg auszuführen, angegeben. Man nahm einen 
(577 Meter) langen Kupferdrabt, und bildete aus ihm drei wurftförmige 
Schnefengänge und drei ebene Spiralen. In dem Innern des einen 
Schnedenganges befand fih ein Eylinder von weichem Eifen von 0,635 M. 
Länge und 0,31 M. Durchmeffer. Die mit einander in Verbindung fteben- 
den Drahtwindungen endigten in zwei mit ifolirenden Handgriffen verſe— 
benen Silberfchienen. Der den legten Schnedengang mit der einen Silber: 
fchiene verbindende Theil des Drabtes war unterbrohen. Die bier amalga- 
mirten Dräbte tauchten in QDuedfilber. Wurde nun die eine Silberſchiene 
an den Rüden, die andere an ven Bauch des auf einer Glasscheibe iſolirten 
Fifches applicirt und das Thier durch Entladung der Kiemen gereizt, wäh— 
rend man das eine Drabtende aus dem Duedfilber hob und wieder in dad 
felbe eintauchte, fo erfchien ein Funke. Diefer zeigte ſich auch, wenn beide 
Drabtenden gegen einander gerieben wurden. Da diefer Apparat jedoch nur 
einen Deductionsfunfen gab, fo wählten die genannten Phyſiker fpäter eine 
einfachere Vorrichtung. In eine Uförmig gebogene Glasröhre, deren Krim 
mung mit Duesffilber gefüllt war, ragten zwei Eiſendrähte fo tief hinein 
daß ihre Enden weniger als 1 von den beiden Duedfilberoberflächen ent 
fernt waren, und andererfeits mit den leitenden, an ihren freien Enden mit 
Platin überzogenen, möglich kurzen Drähten in Verbindung gebracht werben 
fonnten. Auch bier ftrablten dann zwifchen Eifen und Queckſilber ſehr belle 
Funken aus. Auf noch einfacherem Wege erhielt fie Matteucei, wenn 
er zwei Golvblättchen in einer Diftanz von % Mm. an eine metallifche ter 
tung mit Gummi anflebte und diefe an das Thier applicirte. 3) Während 
frühere Beobachter, wie Walfb, Bolta, Aler. von Humboldt und 
Gay-Luſſae, feine Wirkung auf das Eleftrometer wahrnehmen Ffonnten, 
fanden Linari und Matteucci an einem ſehr feinen Eleftroffope Devia— 
tion der Goldblätter. Schon bier zeigte fich, worauf wir in der Folge auf 
führlicher zurüdfommen werden, der Nüden in Verhältniß zu dem Baude 
pofitiv. 4) Wie durch Eleftricität, fo erfolgt fchon nad den Beobachtungen 
von Galvani dur den Schlag des Zitterrochens Contraction in dem prä 
parirten Frofchfchenfel. Nah Matteucci müffen jedoch hierbei Muskel 
und Nerve, oder Haut und Nerve mit dem Zitterfifche in Berührung fein. 
Bringt man nun den aus dem ifolirten Unterfchenfel hervorragenden Hüft- 
nerven in Contact, fo erfolgt Feine Wirkung, während der nicht ifolirte auch 
in biefem Falle zuct. Es bliebe noch zu unterfuchen, ob nicht etwa Zudun- 
gen entftehen, wenn man gleichzeitig im Momente des Schlages den Ner- 
ven von dem Thiere entfernt, gleichwie man bei dem Auflegen des bloßen 
Nerven auf eine Zinkplatte Feine, bei dem Hinwegziehen dagegen eine Def’ 
nungszufung erhält. 5) Körper, welche die phyfifalifche Efektrieität leiten, 


Glektrieität ver Thiere. 259 


find aud Leiter, Jfolatoren der erfteren, auch Iſolatoren der Schläge des 
Zitterrochens. Sp werden beide Arten von Strömungen durch Waffer und 
Metalle geleitet, durch Glas, Harz, Seide ifolirt. Allein eigenthümlich er- 
fheint es auf den erften Blick, daß die dur den Schlag des Zitterrochens 
frei werdende Efektricität fih nicht im Waſſer vertbeilt, fondern ihre be- 
flimmte intendirte Richtung beibebält. Wäre diefes nicht der Fall, fo wür- 
ben natürlich im Meere die noch fo ftarken Schläge des Zitterrochens auf 
Rull reducirt. Der elektriſche Apparat wäre für das Thier feine Waffe 
mehr und ohne allen Nugen. Wir werden auf diefen Punkt bei dem Zitter- 
aale und bei den allgemeinen Betrachtungen über die eleftrifchen Fifche zu- 
rüffommen. Ein eigenthümliches Verhalten gegen Metalle, welches bei dem 
Zitteraale nicht vorhanden ift, beobachteten noh Aler. von Humboldt und 
Gay-Luffac'). Bei mittelbarer Berührung durh einen Schlüffel, eine 
Nadel oder eine Metallplatte, wird fein Schlag dur die Entladung des 
Thieres empfunden. Daffelbe ıft der Fall, wenn das Thier zwifchen zwei 
einander berührenden Kupferplatten fich befindet. Sind dagegen die beiden 
Meialfpfatten in feinem unmittelbaren Contact unter einander, oder berührt 
Die eine Hand das Kupfergefäß, in welchem der Zitterroche ruht, die andere 
bie Oberfläche des Thieres felbft, fo werden die Schläge in beiden Händen 
empfunden. Gleich der gemeinen Elektricität werden bie Entladungen des 
o durch eine Kette von Perfonen, vorzüglich wenn die Hände benegt 
worden, und jo die ifolirende Wirkung ihrer Haut aufgehoben ift, fortge- 
Mlanzt. 6) Auch den Entlavungen des Zitterrochens kommen elektrochemi- 
he Wirkungen zu. Schon unmittelbar fiebt man diefes, wenn man, wie 
Matteucci that, Bauch- und Rüdenflähe des Thieres mit Platinblättern 
bedeckt und die freien Enden der letzteren mit befeuchtetem Jodkaliumpapier 
in Berbindung bringt. Nach einigen Entladungen bemerft man die erften 
Anfänge der FJodabfcheidung. John Davy, welcher zuerjt diefe eleftro- 
chemiſchen Effecte nachwies, bediente fich der befanntlich. noch fenfibleren Verbin- 
dung von Jodkalium und Stärke, und zerfegte auch falpeterfaures Silberoryp, 
alz u. vergl. auf diefem Wege. Ob die durch den Zitterrochen be— 
wirkte eleftrochemifche Zerfegung von Funfenbildung, die in dem gleichen 
Falle bei dem Zitteranle oft wahrgenommen worden ift, begleitet fei, iſt noch 
nit unterfucht. 7) Sp viel ich weiß, bat außer Davy Keiner noch ge- 
nauer erperimentirt, um bie durch den eleftriichen Strom des Torpedo ent- 
fiebende Wärmeerböhung zu prüfen; daß fie vorhanden fei, ift faum zu be» 
zweifeln. Auch fprechen die von dem genannten Forfcher mittelft eines 
Harris’fchen Eleftrometers angeftellten Unterfuchungen dafür. 8) Die 
Erregung magnetifcher Strömungen durch die während der Entladung des 
Bitterrochens frei werdende Eleftricität, haben zuerft Blainville und 
$lenriau, fo wie John Davy nachgewiefen. Die am Oalvanometer 
ju erbaltende Declination der Magnetnadel ift von allen neueren Beobad)- 
tern wahrgenommen worden. Doc eignen fich hierzu nicht alle Galvano- 
meter, befonders nicht die, welche für eleftrochemifche Strömungen fehr em- 
piintlich find. Am zwedmäßigften erfchienen ven neueren franzöfifchen und 
italieniſchen Forfchern die Colladon’fhen. Ein /, Mm. dider, doppelt 
wit Seide umfponnener und mit Gummilack gefirnißter Kupferdraht macht 
bei diefem Inſtrumente um eine aftatifhe Magnetnadel 600 Windungen. 
—— 
) Annales de chimie.. T. 56 p. 18. Voyage. . d’observations de Zoologie 


et danatomieweomparee. Livr. III. p. 122. 123. 
17.* 
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An die beiden Drahtenden ſind Platinblätter angelöthet. John Davy 
machte auch Eiſennadeln, um welche ein Metalldraht mit 108 Windungen 
gedreht war, durch die Entladungen des Torpedo magnetiſch. 

Schon Spallanzani wußte es, daß eine gewiſſe Polarität zwiſchen 
der Rücken- und der Bauchfläche des elektriſchen Organs ſtattfinde. Alle 
neueren Beobachter ſtimmen darin überein, daß im Moment der Entladung 
die Rückenſeite poſitiv, die Bauchſeite negativ ſei. Eben ſo ſoll die obere 
Hälfte der innern Seite gegen die untere poſitiv ſein. Bei Weingeiſtexempla— 
ren zeigen ſich dieſe conſtanten Polaritäten nicht mehr erhalten. Nach Col— 
ladon weicht die Magnetnadel feines Galvanometers um 20 — 300 ab, 
fobald man zwei afyınmetrifche Stellen des Rückens und des Bauches berührt. 
Die Strömung felbft wird um fo fhwächer, je weiter die eleftrifchen Or— 
gane von der Berübrungsftelle entfernt find; daß fie endlich Null werde, 
wenn man zwei (lateral) fymmetrifche Stellen des Rüdens oder des Bau- 
ches berührt, ift feine befondere Eigentbümlichfeit des Zitterrochens, fondern 
findet fich, wie wir feben werden, auch bei dem Frofhe und wahrſcheinlich 
bei allen Thieren. Auch die Richtung der von außen ber einftrömenden 
Efeftricität, welche dann als Entladungsreiz wirft, bat einen beftimmten re 
gulirten Einfluß. Nah Matteucci nämlich erbält man fehr Fräftige Ent 
ladungen eines eben getödteten Torpedo, wenn der negative Pol einer aus 
20 Zinf-Rupferplattenpaaren von 4 Duadratcentimeter Oberfläche befteben- 
den, und durch Meerwaſſer nebft 4. Salpeterfäure verbundenen galvaniſchen 
Säule in das eleftrifhe Organ nahe am Nüden, der pofitive in den elel- 
trifchen Lappen eingefügt wird. Berührt umgekehrt der pofitive Pol das 
Drgan, der negative den Lappen, fo fehlt diefer Effect. Halten wir und an 
das marianinifche Gefeg, daß centrivetale Strömungen der Efeftricität auf 
die fenfiblen, centrifugale auf die motorifhen Nerven wirken, fo ſehen wir, 
daß ſich die Nerven des eleftrifhen Organs gleih Bewegungsnerven ver- 
halten. Wir werden weiter unten auf diefen Punft noch zurücfommen, 

Obgleich der Zitterroche, wie andere eleftrifche Fifche, die von ihm er- 
theilten elektriſchen Schläge nicht empfindet, fo verhält er fich doch mit feinem 
übrigen Körper gegen Galvaniemus gleich anderen Thieren. Bringt man 
ihm, wie Davy that, eine Wunde bei, fo reagirt er, fobald dieſe gereizt 
wird, durch Widerftand und Bewegung. 

Aus Gründen, welche in der Folge noch erörtert werden follen, bat e6 
der Zitterroche in feiner Gewalt, fih ftärfer oder ſchwächer zu entladen. 
Näbert fich ihm ein fremdes Wefen, oder wird er an feiner Hautoberflähe 
gereizt, fo ertheilt er in dem erfteren Falle, wenn er es will, in legterem 
unwilffürlich feine Schläge. Diefe Kraft dauert fo lange das Thier lebt, 
feine Reizbarkeit kräftig fortbefteht und der eleftrifche Apparat mit den ihm 
gehörenden und entfprechenden nervöfen Theilen unverlegt ift. Je flärfer 
und größer ein Thier ift, um fo Fräftigere Schläge vermag es zu ertbeilen. 
Nach den oben angeführten Daten bat es auch größere elektrifche Organe, 
zahlreichere Säulen und weit größere Mengen von galvanifchen Elementen 
oder Septis. Hierber gehört daher auch die gemachte richtige Erfahrung, 
daß trächtige Weibchen ftärfer fchlagen, als die zarteren Männchen. Ob in 
dem Momente, wo fich die Mutter entladet, auch die im Uterus ausgebilbeteren 
Embryonen fchlagen, ift noch nicht unterfucht worden. Denn, daß reifere 
Fötus auch ſchon die Fähigkeit zu elektrifiren baben, erbellt fehon aus ber 
Anweſenheit elekirifcher Organe bei ihnen, und ift auch von Spallanzanı, 
Davy und Linari direct beobachtet worden. Zu häufige oder zu raſch 
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auf einander folgende Entladungen ſchwächen die elektriſchen Kräfte und 
dieſe kehren erſt nach größeren oder kleineren Zwiſchenzeiten der Ruhe wieder. 
In dem Todeskampfe verliert ſich die Entladungsfähigkeit nach und nach. 
Man ſieht aus dieſem Allen, daß ſich die letztere durchaus der Musfelreiz- 
barkeit parallaliafirt. Doch ſchwindet in der Agonie die eleftrifche Kraft 
früber als die Muskelirritabilität. Ich fah z. B. einen im Sterben begrif- 
fenen Rochen, der nur noch Außerft ſchwache und bald gar Feine Schläge 
ertbeilte, fih noch nach äußeren Reizen mit feinem Vordertheile heftig krüm— 
men und feine Seitenfloffen bewegen. | 

Die rubige und gewöhnliche Entladung eines Fräftigen Torpedo gebt 
obne alle weitere Bewegungen des Thieres vor ſich. Strengt ſich das Thier 
fehr an, fo bewegt es die Seitenfloffen, die Augen und Augenlieder oder 
den Schwanz. Doc find dieſes nur untergeordnete und unwefentliche Neben- 
momente, ohne welche auch heftige Schläge ausgetheilt werden fünnen. Daß 
der Zitterroche etwa gleich dem Zitteraale durch Krümmung feines Körpers eine 
Art von Zauberfreis fchließe, ift bis jegt noch nicht beobachtet worden; wie 
wir aber bei den Thätigfeiten der motorifchen Nerven directe und Reflex— 
bewegungen haben, fo eriftiren auch directe und Neflerentladungen. Die 
erfteren treten durch Influenz des Gehirns, die Tegteren nach Reizung der 
fenfiblen Nerven ein. Nach dem oben dargeftellten anatomischen Befunde 
verlaufen vorzüglich die Nerven der Haut und der Kiemen in der Nähe der 
Nerven der eleftrifchen Organe, wenn fie in das centrale Nervenfpftem ein- 
treten. Es läßt ſich daber fchon tbeoretifch erwarten, daß Reizung der Haut 
und der Atbmungsorgane eleftrifche Reflerentladungen befonders erregen 
werde. Diefes beftätigt auch - die Erfahrung vollfommen. Wie aber au 
die fenfiblen Nerven der Eingeweide Reflerbewegungen zu erzeugen im 
Stande find, fo können fie auch Reflerentladungen hervorrufen. Wie ein 
Thier, welches ftarf läuft, feine Athmung befchleunigt, fo tritt auch durch 
fhnelle und häufige Entladungen wenigftens eine vermehrte Abforbtion von 
Sauerftoff und Stieftoff ein, während ſich merfwürdigerweife die Menge 
der ausgefchiedenen Kohlenfäure vermindern fol. Matteucci nämlich 
analyfirte das freie Meerwaffer und dasjenige, welches er in zwei Behäl- 
tern hatte. In jeden diefer legteren wurde ein Torpedo gethan. Beide 
weiblihe Thiere waren gleich groß und gleich Iebhaft. Während man dann 
ben einen bei + 27,5° €. 45 Minuten lang reizte, ließ man den andern 
vollfommen ruhig. Es ergab fi 

Meerwaffer im Behälter 


Freies vor dem Aufente nach dem Auf nad dem Auf: 
Meerwaffer. Halte der Rochen. enthalte des ge- enthalte des ru— 
reisten Rochen. higen Rochen. 

AN 2 ER DR ra BR: 
N. 60 PER 39 

3 ne? 7 7 | I en er 
Der ruhige Rode hatte alfo 1,6% Stickſtoff und 21,6 Sauerfloff ab- 
forbirt und 20,0 Koblenfäure ausgefchieven, der gereizte 11,6 Stickſtoff 
und 24,4 Sauerftoff aufgenommen und 12,8 Kohlenſäure gebildet. Durch 
die Reizung waren alfo 10,0 mehr Stidftoff, und 2,8 Sauerftoff mehr ver- 
ſchwunden, und 7,2 weniger Kohlenſäure entftanden. Sollten ſich diefe 
Data vollkommen beftätigen, fo könnte man, wie man fieht, den durch bie 
eleftrifchen Entladungen entftehenden Einfluß Feine Erhöhung der Nefpira- 
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tionsthätigkeit nennen. Sauerſtoff vermehrt die Athmungsthätigkeit und die 
elektriſche Entladung. Brachte Matteucei einen ermatteten Zitterrochen 
unter Sauerſtoffgas, ſo athmete er wieder ſtärker und ſchlug von neuem. 
Jedenfalls ließen ſich aber das vermehrte Athmen, wie die oben erwähnten 
acceſſoriſchen Muskelcontraetionen den ſogenannten Mitbewegungen paral- 
leliſiren. Die Kämpfer'ſche Angabe, daß Unterbrechung der Athmung 
die Entladungskraft aufhebe, iſt Schon von Walſh widerlegt worden. Ob 
die Angabe von Spallanzani, die fpäter von Dapy zum Theil beftätigt 
wurde, daß häufige eleftrifche Entladungen die Verdauung fhwächen, richtig 
fei, ftebt noch ſehr dabın. 

Dbwohl die bis jest vorliegenden an den Zitterrochen angeftellten Vivi— 
fectionen noch fehr ſparſam und meift von Phyſikern oder wenigftens ohne 
die dem gegenwärtigen Standpunkte der Phyſiologie entfprechende Berech— 
nung angeftellt worden find, fo Tiegen doch Erfahrungen genug vor, um 
wenigftens das Grundprincip der nervöfen Thätigfeit bei dem Entladungs- 
acte daraus zuerfennen. Wie durch Abzieben der Haut die Reflerbewegungen 
gefhwächt werben, fo ift das Gleiche in Betreff der Reflerentladungen der 
Fall. Diefe werden durch die genannte Operation nicht, wie Spallanzani 
glaubte, aufgehoben, fondern nach den Erfahrungen von Matteucci nur vers 
mindert. In Betreff des Einfluffes des Blutgefäßfyftems find die Erfah 
rungen noch ſehr lückenhaft. Wir wiffen nur fo viel, daß Ausfchneiden des 
Herzens die Entladungsfraft nicht ſogleich aufhebt, fondern fie nur nad 
Maafigabe, als das Thier dem Tode nabe tritt, fchwächt. Es wäre zunädft 
der Berfuch der Unterbindung der Blutgefäße des electrifchen Organs zu 
machen. Der Analogie mit ver Muskelzufammenziehung nach läßt fich erwarten, 
daß die Entladungsfähigfeit auch unter diefen Verbältniffen fehr geſchwächt 
bis aufgehoben werde. Dagegen ftellt fi) in Betreff der Einflüffe des Ner- 
venſyſtems auf die eleftrifchen Schläge des Fifches Alles durchaus fo, daß an 
der Analogie mit den motorifchen Nerven nicht zu zweifeln iſt. Wir werden 
biefes am beften einfehen, wenn wir alle hierher gehörenden Gefege ber 
Reihe nach durchgeben. 

1) Wenn in dem peripberifhen Nervenfofteme Fein moto— 
rifher Reiz von einer Nervenfafer auf die andere über: 
fpringt, foift das Gleiche bei den eleftrifhen Nerven der 
Fall. Es ift Feineswegs zur Entladung eines eleftrifhen Apparates notb- 
wendig, daß, wie frühere Beobachter ausfprachen, alle Nerven des Organs 
unverlegt jfeien. Es gebt nur nach Durchfchneidung der einzelnen Nerven 
ftämme fo viel verloren, als dem Verbreitungsbezirfe der durchfchnittenen 
Nerven entfpricht. Ohne daß Verfuche der Art bisher angeftellt worden wären, 
läßt fich nad) dem eben ausgeſprochenen Gefege, für welches wir die Beweife 
fogleich anführen werden, erwarten, daß die Zerftörung des R. electricus 
N, trigemini die Wirkung der inneren Parthie des vorderen Theiles, die des 
R. electricus anterior N. vagi die der äußern Parthie des vordern Theile, 
die des R. e. medius N. vagi die des mittlern Theils und der vordern Par 
thie des hintern Theils, und die des R. c. postremus N. vagi die bed bin» 
terften Theils des eleftrifchen Organs aufheben werde. Daß aber durd die 
Zerfihneidung eines Theils der Nerven des eleftrifhen Organs nur em 
Theil der Wirkung des Apparats verloren gebe, ift experimentell bewiefen. 
Matteucci nämlich hat auf eine recht gute Weife dargethan, daß die Ent- 
ladungen nur local, den entfprechenden noch thätigen Nerven correfpond!- 
vend, bleiben. Legt man bei einem eben getödteten Torpedo mehre Froſch— 
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ihenfel auf die Rückenfläche des einen eleftrifchen Organs auf, fo fpringt, je 
nahdem man deneinen oder den andern eleftrifchen Nerven reizt, der eine oder 
derandere Froſchſchenkel in die Höhe. Daffelbe Erperiment muß gelingen, wenn 
man bei einem lebenden Rocen einzelne Stämme eines Organs durchfchneidet 
and andere intact läßt. Diejenigen Schenkel, weche den VBerbreitungsbezir- 
fen der gereizten oder unverfehrten Nerven aufliegen, müffen natürlich auf- 
foringen, während die anderen bei nicht zu großer Entladung und nicht zu 
ftarfer Leitung rubig bleiben. 

2) Wie die entfprehenden Muskeln beider Seiten und 
die benahbarten Theile eines Musfelsvon einander ifolirt 
und unabbängig find, fo findetdas Gleiche in Betreff der 
beiden eleftrifhen Drgane und der einzelnen Theile 
eines Organs Statt. Theilt man ein elektrifches Organ der Quere 
nach und bringt felbft eine Glasplatte zwifchen die beiden Durchſchnittsflä— 
hen, fo Schlagen, wenn nur die Stämme und Aeſte der Nerven unverfebrt 
geblieben, die einzelnen Theile des eleftrifchen Apparats fort. Eben fo kön— 
nen fih nun ein Organ oder beide Apparate zugleich entlaben. 

3) Wie bei den peripberifhen PBrimitivfafern Durd- 
ſhneidung und Unterbrehung der Continuität die Yeitung 
kört, während nod eine zeitlang die Reizbarfeit verbleibt, 
fo iſt das Gleihe mit den eleftrifhen Nerven der Fall. 
Verden die eleftrifhen Nerven des einen Organs durcfchnitten, fo kann 
das Thier mittelft deffelben Feine Schläge mehr geben. Neizt man dagegen 
die peripberifchen Theile der getrennten Nerven; fo entſtehen nah Mat- 
teuect Schwache Entladungen. Wir werden bei Gelegenbeit der allgemeinen 
Theorie ver Wirkung der eleftrifchen Organe die Gründe angeben, weßhalb unter 
gleihen Verbältniffen die Entladungen wahrfcheinlich fhwächer find, als die 
Muskelzufammenziehbungen. Stärfe Yigatur wirft gleih der Durchſchnei— 
dung, Iodere hebt natürlich die Effecte nur theilweife oder gar nicht auf. 

4) Wie in ven motorifhen Primitivfafern erfolgt die 
Leitung in den eleftrifhen Nerven nur in centrifugaler, 
nicht aber in centripetaler Richtung. Die Erfolge des Rei- 
zes find aber dann aud bier die gleihen, das Jrritament 
magindem peripherifhen Nervenfyfteme angebradt wer- 
ben, wo eswolle. Es ift ganz gleichgültig, an welcher Stelle ihres 
peripberifchen Verlaufes wir die eleftrifchen Primitivfafern anregen. Es 
erfolgt immer ein centrifugaler Strom des Nerven-Fluidums und eine Ent- 
ladung, welche vem Duantum eleftrifhen Organs, in welchem die gereizten 
Primitivfaſern endigen, entfpricht. Sind die eleftrifhen Nerven durchſchnit— 
ten, fo ruft Reizung der peripherifchen Abfchnitte derfelben Entladung, ver 
centralen feine hervor. Auch das ſchon oben angeführte Gefeg, daß ein 
pofitiver Strom, wenn bie fecundären entgegengefegten Ströme nicht ftarf 
genug find, nicht in centripetaler, wohl aber in centrifugaler Richtung ein- 
wirkt, gebört Hierher. 

5) Wie bei den motorifhen Nerven bebt Iofale hemifche 
zerſtörung des Nerveninhalts der peripberifchen eleftrifchen 
Primitivfafern den Einfluß des Willens auf die Entlabung 
auf. Reizung ver nervöfen Theile oberhalb der Zerftörungs- 
helfe hat feine Wirkung, während Jrritation unterhalb der— 

ſelben Schläge erzeugt. Totale hemifhe Veränderung des 
Irimitivfaferinhalts hebt, wenn felbft die frühere Beſchaf— 


264 Eleftricität der Thiere. 


fenheit des eleftrifhen Drgans möglichſt wieder herge— 
ftellt wird, vie Entladungsfraftfürimmerauf. Solche chemiſche 
zerftörende Mittel find Säuren, Alfalien und verfchiedene Salze. Hatte 
Matteucci das Organ mit kochendem Waffer behandelt, und ihm fpä- 
ter durch Seewaffer feine Durchfichtigfeit wieder gegeben, fo blieben doc 
alle Schläge aus. 

6) Das Centralorgan der eleftrifhen Nerven find, fo 
weit bie bisherigen fiheren Erfabrungenreihen, nur die 
eleftrifhen Lappen. Schon ihr eigenthümliches Structurverhältniß 
deutet darauf bin. Ob, wie wahrfcheinlich ift, die eleftrifchen Nerven bier 
enden oder nicht, läßt fich erft nad fünftiger Unterfuchung frifcher Zitter- 
rochengehirne apodiktifch entfcheiden. Reizung der Lobi electrici ruft Ent- 
ladungen hervor. Alfe Theile des Gehirns, fo wie des Rückenmarks fünnen 
entfernt werden, ohne daß die Schlagfraft zu Grunde gebt. Abtragung ber 
elektrifchen Lappen dagegen wirft gerade fo, wie wenn die eleftrijchen Ner- 
ven an ihren Urfprüngen abgefchnitten worden wären. Wenn in den Ber 
fuchen von Matteucei auch nach Reizung der Lobi optici Schläge eintra- 
ten, fo beweifen die Erfahrungen deffelben Forfchers, nach welchem dieſe 
Erfolge nach Entfernung der Lobi electrici ausbleiben, daß fich der Reiz 
nur durch das Gehirn zu den eleftrifchen Lappen fortleiten kann, nicht aber 
daß die Sehlappen einen direkten Einfluß auf die eleftrifhen Organe haben. 

7 Die eleftrifhen Lappen verhalten fih zu den beiden 
eleftrifhen Drganen, wie diejenigen Centraltheile des 
Nervenfyftems zuden Musfeln, welde hinter oder unter 
der Kreuzung der Pyramiden liegen, niht aber wie dieje- 
nigen, welde fih vor oder über ver genannten Decuffation 
befinden. Schwahe Reizung des rechten Lobus electricus entladet nur 
das rechte eleftrifche Organ, die des Linken das linke. Stärfere Reizung 
fann beide in Thätigfeit ſetzen. 

8) Die Reflerentladungen folgen denſelben Gefegen, 
wie die von dem Rückenmarke ausgehenden Reflerbewe- 
gungen. Nah Maafgabe nicht fowohl der Duantität, als der Intenſität 
der Hautreize entlavet fih ein Organ entweder partiell oder total oder 
beide Organe fohlagen. Abziehen der Haut, durch welche ein großer 
Theil der entfprechenden fenfiblen Hautnerven zerftört wird, ſchwächt, 
wie wir gefehen haben, die Reflexentladung. Es unterliegt Feinem Zweifel, 
daß, wenn man einem Zitterrochen die beiden erften Zweige des dreigetheil- 
ten Nerven durchfchnitte, Reizung des vordern Theiles der Körperhaut er: 
folglos bliebe, während die willfürliche Entladungsfraft, fo weit diefe bei 
dem Zitterrochen etwa befteht, vor wie nach ungehindert bliebe. Durchſchneidung 
ver eleftrifchen Nerven oder Zerftörung der elektriſchen Lappen oder des 
ganzen Gehirns hebt die direkten, wie die Reflerentladungen auf. Bleibt 
nur noch ein Feiner Theil der eleftrifchen Lappen zurück, fo ift, wie Todd 
erfuhr, noch einige Entladung möglich. 

9) Im Momente der Entladung nimmt der Fifd aus 
Gründen, die wir in der Folge fennen lernen werden, an 
Umfang nit zu. Diefes würde mit denjenigen über die 
Musfelzufammenziehung angeftellten Verſuchen fiimmen, 
weldhe das Refultat lieferten, daß im Momente der Con 
traction Feine Bolumensperänderung eintrete. Matteuccı 
fegte einen Zitterrochen in einen Behälter, an welchem eine graduirte Glas— 
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röhre angebraht war. In beiden befand ſich Waſſer. Das Niveau der in 
ver Ölasröhre enthaltenen Flüffigkeit änderte fich im Momente der Entladung 
nicht. Aehnlich fielen auch befanntlih Verfuche über die Muskelzufammen- 
ziehung aus, während andere, die vielleicht minder richtig find, das entge— 
gengefegte Refultat ergaben. Uebrigens ıft gerade diefe Achnlichfeit von 
febr untergeorbneter Bedeutung und felbft, wenn fie eriftirt, nicht fehr 
beruorzubeben. 

10) Die meiften Agentien, welche auf die Muskelreizbar- 
feitnachtbeilig wirken, haben denfelben Einfluß auf die Thä- 
tigfeit der eleftrifhen Organe. Nah Matteucct vermindert Faltes 
Baffer die Entladungskraft des Thieres. Bei + 5° C. hört es zu Schlagen 
auf und ftirbt bald ab. Wird dagegen der Roche in Waffer von +22,5° €, 
zurüdgebracht, fo erbolt er ſich, felbft wenn er früher afpbyftifch war, wie- 
der und ertbeilt von neuem fehr ftarfe Schläge. Bis 37,50% E. kann die 
Wärme erhöht werden, ohne den eleftrifhen Fähigkeiten des Thieres 
Schaden zu ftiften. 

11) Narktotifhe Gifte, welche durch ihre Efferte auf das 
sentrale Nervenfyftem eigentbämlihe Erfheinungen der 
Mustel-Contraction hervorrufen, wie Opium, Morphin, 
Stryhnin, baben äbnlihe&fferte auf die eleftrifhen Organe. 
Hat man einen Frofch durch Morphin vergiftet, fo ftellen fich während der Agonie 
bei den geringften äußeren Reizen, over felbft ohne diefe, Muskelcontractio— 
nen ein. Hatte Matteucci einem Zitterrochen Morphin beigebracht, fo 
ſchlug das Thier von felbft ungefähr 6 mal in der Minute. Tödtet man 
einen Froſch durch Strychnin, fo ftellen fih vor dem Tode von felbft von 
Zeit zu Zeit flarfe tetanifhe Krämpfe ein. In diefem Zuftande werben . 
au die Iegteren durch äußere Hautreize hervorgerufen. Nach Strychnin- 
vergiftung des Torpedo ſah Matteucct ftarfe Eonvulfionen und einige fehr 
farte Entladungen eintreten. Die legteren wurden immer ſchwächer, er- 
folgten aber in immer Eleineren Zwifchenräumen und hörten endlich ganz auf, 
wie das Gleiche in Betreff der durch Strychnin erregten tetanifchen Krämpfe 
der Fall ift. Endlich ftarb ver Roche unter Convulfionen. 

12) Beieinem und demſelben Zitterrohen halten unter 
fon gleihen Verhältniffen die Kräfte ver Musfelzufam- 
menziebung länger als die eleftrifhen Entladungen an. 
Wir haben fchon oben gefehen, daß im Tode die Musfelirritabilität fpäter 
als die Entladungsfraft ſchwindet. Daffelbe befräftigen die eben angeführten, 
über die Strychninvergiftung gemachten Erfahrungen. 

b. Brafilianifche Zitterrochen. Narcine brasiliensis, Henle. Die elef- 
trifhen Organe diefes Thieres find durchaus nach demfelben Plane gebaut, 
wie bei dem europäiſchen. Allein in der Ausdehnung und der entjprechenden 
Nervenvertheilung findet, wie die Unterfuchung eines 5° 3° Tangen Erem- 
plars zeigte, ein Unterfchied Statt. Während beim Torpedo der Vorbertheil 
des Körpers quer abgefchnitten ift und die eleftrifhen Organe bis an den 
Borderrand reichen, verlängert fich bei Narcine ber vorderfte, vor den 
Augen liegende Theil des Körpers mehr nach vorn und endet zulaufend 
abgerundet. Der Borderrand des Thieres bildet daher eine mehr nach vorn 
convexe bogenförmige Linie. Man fieht hieraus, daß Narcine in diefer Be— 
ziebung gewiffermaaßen eine Mittelbildung zwifchen Torpedo und den ge— 
wöhnlihen Rochen varftellt. Wie bei viefen ift diefer vorderſte Schnauzen- 
theil mit einem aus vielen, einander durchkreuzenden Faferbündeln beftehen« 
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den Sehnengewebe, welches nicht zum elektriſchen Organe gehört, audge- 
füllt. Diefes beginnt jederfeits in der Gegend der Augen und zeigt ſchon 
auf den erften Blick, daß im Verhältniß zu Torpedo fein vorderfter Theil 
weniger ftarf ausgebildet if. Das Organ wird bier nicht, wie bei den 
europäifchen Zitterrochen, vorn beträchtlich breiter. Seine größte Breite 
fällt vielmehr weiter nach hinten. Die Richtigkeit diefer Angaben wird noch 
dadurch bewiefen, daß, während die drei Rami electrici N. vagi die gewöhn- 
lihe Stärfe haben, der R. electricus N trigemini einen dünnen Zweig bil: 
det, der mit dem R. e. N. trigemini des Torpedo feinen Vergleich aushält. 
Berücfichtigen wir nun die Nervenverbreitung in dem europäifchen Zitter- 
rochen, fo können wir annehmen, daß es vorzüglich die innere Parthie des 
vorderen Theiles des eleftrifchen Organs ift, welche fich bei Narcine im 
redueirten Zuftande vorfindet. Da nun überdies die eleftrifchen Apparate 
des letztern Thiers niedriger erfcheinen, fo läßt fich nach diefen anatomischen 
Daten annehmen, daß die Entladungen der Narcine verbältnigmäßig ſchwächer 
feien, als die des Torpedo. Genauere vergleichende Unterfuchungen find 
bis jet noch nicht angeftellt worden. Aler. von Humboldt be 
merkte im brafilianifchen Zitterrochen diefelben Eigenfchaften, wie in dem 
europäifhen. Auh Todd, der mit einem am Cap der guten Hoffnung 
vorfommenden Zitterrochen erperimentirte, giebt nichts Näheres in biefer 
Beziebung an. 


B. Der Zitteraal (Gymnotus electricus). Die Kraft der Elektriei— 
tätsentladung fommt nur diefer einen Species von Gymnotus zu, während 
fie alle übrigen bis jegt befannten Arten diefer Gattung nicht haben. Es 
läßt fih nun Schon theoretifch erwarten, daß die bei dem elektrifchen Zitters 
aale vorhandenen eleftrifchen Organe bei den anderen Gymnotusarten feb- 
len werden. Allein nicht nur diefes ift der Fall, fondern es feheinen au, 
wie Aler. von Humboldt zuerft gefunden bat, in Betreff der Schwimm- 
blaſe wefentlihe Differenzen einzutreten. Während nämlich Gymnotus 
aequilabiatus eine Feine Schwimmblafe hat, erſtreckt fich die bintere, ein— 
faher membranöfe Abtbeilung derfelben bei Gymnotus electricus längs des 
Schwanzes fehr weit nach hinten, verläuft hierbei zwifchen den beiden obe- 
ren oder feitlichen eleftrifhen Drganen und hört eine Strecke vor der 
Schwanzfpige auf. Daß andere nicht eleftrifhe Gymnoti etwas Achnlices 
darböten, weiß man nit, da man ihre Anatomie bis jegt fo gut wie gar 
nicht Fennt. 

Die elektrifhen Organe des Zitternales liegen in dem Schwanztheile des 
Thieres. Der After befindet fich nämlich bier fehr weit nach vorn. Hinter 
ibm beginnt der äußerft lange Schwanz, der bei einem ziemlich großen Gym— 
notus ungefähr 424 Mal und etwas länger ift, ale die Längen des Kopfes 
und des Numpfes zufammengenommen ausmachen. Da nun ver eleftrife 
Apparat jederfeits und unten faft längs diefes ganzen Schwanztheife verläuft, 
alfo, abgefehen von feiner Breite und feiner unten ftattfindenden unvollftän 
digen Duplicität, dieſe Schwanzlänge mindeftens drei Mal fummirt, fo fiebt man 
bieraus, wie fehr in diefem Thiere die übrige Organifation gegen den 
zur Eleftricitätsentladung beftimmten Apparat zurüdtritt, und der obue— 
dies fo groß werdende Fifch geeignet gemacht wird, fo äußerft ftarfe elek 
trifche Schläge zu ertheilen. Nur das Rückenmark, die Wirbelfäule, die 
dazu gehörende Muskulatur und die untere und hintere Schwanzfloffe mit 
ihren Muskeln, die Haut und zum Theil die Schwimmblafe mit den, allen 
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viefen Theilen entfprechenden Gefäßen und Nerven erſtrecken fich fo weit 
2a hinten, während alle übrigen Gebilde des Zitteraales in dem Kopfe 
und dem Rumpfe enthalten find. 

Der gefammte eleftrifhe Apparat des Gymnotus zerfällt in zwei ifolirt 
marige und ein verfchmolzen paariges Organ. Da jedes der beiven erften 
an der Seitenfläche des Schwanzes und mehr nach oben gegen die Rücken— 
fäde binliegt, fo nennt man es auch das feitliche over obere eleftrifche 
Organ, während das verfchmiolzen paarige wegen feiner Anfügung an die 
Unterflähe als das untere elektrifhe Oraan aufgeführt wird. Die Ausdeh- 
nung sonallen dreien entfpricht faft ganz eract der Ausdehnung der Schwanz» 
floſſe. Zwifchen diefer und den eleftrifchen Organen, wenigftens den oberen, 
findet aber eine Art von Gegenfag Statt. Während die Schwanzfloffe 
vorn am miedrigften ift und nad hinten an Höhe zunimmt, find vie feitli- 
Gen eleftrifhen Drgane vorn am höchſten, und verfehmälern ſich endlich 
nad hinten fo fehr, daß fie ganz hinten an dem Ende der Wirbelfäule in 
einen abgerundeten Spigentheil auslaufen. Jedes der feitlichen eleftrifchen 
Organe wird zunächft nach außen von einer fehnigten Haut bevedt, liegt 
aber dann mit feiner faft ganzen feitlichen Oberfläche unmittelbar unter der 
Haut, und fcheint fogar bei dem lebenden Thiere durch diefe hindurch. Oben 
ftößt es an die Rückenmuskeln, unten an die Muskulatur der Schwanzfloffe. 
Seine Innenfläche rubt auf der benachbarten Parthie des Ventraltheils des 
Seitenmusfels. Vorn beginnt ed abgerundet, doch fo daß feine einzelnen 
Säulen an einzelnen Stellen bisweilen etwas vorftehen. Hinten läuft es, wie 
Ihonerwähnt, ſpitz zu und wird felbft bei großen Zitteraalen verbäftnigmäßig 
Hein und fein. Das untere eleftrifche Organ liegt unter der Unterfläche der Wir- 
belmusculatur des Schwanzes, über und zwifchen der Musculatur der Schwanz- 
floffe verfteckt, hat auch feine aponeurotifche Hülfe und erfcheint, beſonders bei 
größeren Thieren und vorzüglich nach vorn mehr oder minder verfchmolzen paarig. 

Die Fig. 9. gezeichnete Idealfigur eines fenfrechten Quer— 

ig. 9. durchſchnittes des Schwanzes giebt einen ungefähren Begriff 

der Lagerungsverbältniffe der eleftrifhen Organe. a ift die 
äußere Haut, 5 die Wirbelfäule, c das Rüdenmarf, d die 
obere, e die untere Seitenmusculatur mit der eingefchloffenen 
Schwimmblafe, / das obere oder feitliche elektrifche Organ, 
g das unpaare eleftrifche Organ, A die Musculatur der 
Schwanzfloffe. Noch beffer erbellen diefe Berbältniffe aus 
dem natürlichen fenfrechten Duerdurchfchnitte, wie diefer von John Hun- 
ter und Aler. von Humboldt gezeichnetworben ift. Im Ganzen genom- 
men erfcheint jedes der feitlihen Organe zufammengevrüdt und hat fo eine 
äußere, etwas convexe und eine innere Fläche, welde gewiffermaßen durch die 
Eintrittsftellen der Nerven in eine obere und eine untere Hälfte gefondert 
wird, Außerdem befist es noch einen vordern, einen obern und einen un— 
tern Rand und eine hintere abgerundete Spigenparthie. Das untere elef- 
triſche Organ gleicht im Ganzen einem breifeitigen Prisma, deffen eine 
Kante nach unten, deffen Bafis nach oben fiebt. Born beginnt es fpiß, ver- 
gröhert ſich nach hinten und fcheint endlich mit den feitlichen elektrifchen Or— 
ganen inniger zu verjchmelzen. BEER, 

Hat man die Äußere Haut und die aponeurotifche Hülle entfernt, fo 
zeigt jedes feitliche Organ eine Reihe von oben nad unten auf einander 
folgender ungefähr horizontaler Bänder, wie fie Fig 10. nach dem vorderſten 
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Fig, 10 Theile des Iinfen obern Organs eines Heinern 
ne Zitteraals dargeftelft worden find. Die die horizon⸗ 
un talen Grenzlinien erzeugenden Theile entfprechen 
denjenigen Gebilden, welche wir beiden Organen 





b des Torpedo mit dem erg der aponeurotifchen 
— — = Scheivewände belegt haben. Bei größeren Zit— 
a — ————— teraalen erfennt man nun ſchon mit freiem Auge, 





—— Haß eine fehr große Anzahl feiner, dicht bei einander 
liegender Septa auf diefen Scheivewänven fenfrecht ftehen und fucceffiv von 
vorn nach hinten auf einander folgen (5). Bei den Organen Fleinerer Gymnoti 
gewährt die Unterfuchung unter der Lupe oder dem Mifrofkope diefelbe Ans 
ſchauung. Maht man einen horizontalen Querſchnitt durd ein foldes 
Organ, fo fieht man, daß fich folhe aponeurotifhe Scheidewände durd bie 
Big. 11 ganze Breite (oder Höhe) des Organs fortfegen, wie 
305 Fig. 11, in welder @ die äußere, die innere Fläche 

“ und c den obern Rand bezeichnet, andeutet. Macht man 

* endlich einen longitudinalen ſenkrechten Schnitt, ſo bemerkt 
— man auch hier horizontale aponeurotiſche Scheidewände, 
N wie bei der äußern Flächenanſicht. Da ſich jede Scheides 
wand der Länge des Organs nach fortfegt und immer 

die Septa auf ihr fenfrecht ftehen, fo ergiebt fich hieraus folgende Anord- 
nung diefes elektrifchen Apparates. Wir haben fehr lange oder, wenn wir 
fie ung fenfrecht geftellt venfen, fehr hohe Eolumnen, welche, der Länge des 
Schwanzes nach horizontal, fowohl von oben nach unten, als von innen nad 
außen aufgefchichtet find. In jeder von diefen liegen wieder, ganz äbnlih 
wie bei dem Zitterrochen, Septa, analog den Plattenpaaren einer galvanı- 
fhen Säule. Dadurch nur, daß die Säulen hier in Berbältniß zu dem gan 
zen Thiere horizontal find, kommen die Septa fenkrecht zu ſtehen, eine 
Differenz, die, wie man leicht fiebt, für die galvanifche Thätigkeit der 
Säulen felbft ohne Bedeutung if. War aber die Berechnung der Zahl der 
Septa bei dem Zitterrodhen nur approrimativ und mehr fehägend, fo muß 
fie bei den feitlichen elektrifchen Organen des Zitteraals noch unficherer aus- 
fallen, da die Form berfelben an verfchiedenen Stellen verfehieden iſt. Am 
meiften approrimativ dürfte vielleicht noch folgende Schägungsweife aus 
fallen. Bei einem ungefähr 38,5 neuen Decimalmaafes Iangen Zitteraalt 
betrug die ungefähre Länge eines feitlichen elektrifchen Organs 32. Ju 
der Hälfte diefer Länge eriftirten an der äußern Fläche ungefähr 30 Saw 
Ien, und in der Mitte ver Höhe ungefähr 13 Säulen über einander, wäh 
rend natürlich nach oben, wo das Organ ſchmäler wird, die Zahl der Säu— 
Ien ſich verringert, nach unten fich etwas vermehrt. Da es jedoch unmög- 
Ich iſt, mit Sicherheit die Zahlen der Säulen von vorn nad binten, von 
oben nach unten und von innen nach außen zu beftimmen, fo wollen wir bie 
obigen Mittelzahlen zum Grunde legen. Es würden alfo dann in dem feit- 
lihen Organe ungefähr 390 Säulen eriftiren. Nun ergaben mikrometriſche 
Meffungen im Mittel mindeftens 16 Septa auf eine Linie. Eine Säule 
von 32” Länge würde daher mindeftens 5120 Septa enthalten. Auf ein 
feitliches elektrifhes Organ kämen daher 1996800 und auf beide 3993600 
Septa. Die Schägung der Zahl derſelben in dem unpaaren elektrijden 
Drgane unterliegt noch größeren Schwierigkeiten. Hier find die Septa 
breiter, laufen der Duere nach, werden daher verhältnigmäßig größer und 
erfcheinen befonders vorn durch eineaponenrotifche Scheidewand getrennt. Da 
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nun bier im Mittel 25 auf eine Linie Länge fommen, fo würden auf dieſen 
Theil des elektrifchen Apparats, wenn man nur zwei feitliche und, wie es 
im Mittel fchien, 10 über einander befindlihe Eolumnen annimmt, minde- 
fiens 160000 Septa fommen. Die Schägung fällt im Ganzen gewiß eher 
zu Hein als zu groß aus, wenn wir nach diefen Daten annehmen, daß ein 
ausgewachfener Zitteraal in feinen eleftrifchen Organen zwifchen 4 — 5 Mil- 
lionen Septa befige. 

Troß der äußeren Verfchiedenheiten Täßt fich der innere Bau des elek⸗ 
triſchen Apparates des Zitteraals fehr gut dem des Zitterrochens paralfelifi- 
ren. Allerdings geben die aponemrotifchen Scheidewände bier horizontal, 
während fie bei Torpedo fenfrecht find; die Septa fteben bier aufrecht, wäh- 
rend fie dort liegen. Allein die Elemente find durchaus die analogen. Die 
Scheidewände find fehnigte Aponeurofen, welche die einzelnen Columnen 
fondern und ihnen Blutgefäße und Nerven zuführen. In jedem Septum 
baben wir wieder eine Orundmembran, die verbünnte Fortfegung der apo- 
neurotifhen Scheidewand mit der zu beiden Seiten befindlichen Epitbelium- 
lage... Vorzüglich nah Behandlung mit verbünntem kauſtiſchen Kali fieht 
man'wieber bie in verfchiedenen Höhen befindlichen Blutgefäße und Nerven- 
nege, von denen die legteren wieder fehr an die Endplexus der Nerven in 
den Muskeln erinnern. Die Zwifchenräume zwifchen den einzelnen Septis 
fallen aber bier durchgängig größer aus. Die Differenz ift nicht fo groß, 
daß ich mit Rudolpbi die eleftrifehen Organe des Zitterrochens mit auf- 
gebauten galvanishen Säulen, die des Zitteraals mit Trogapparaten verglei- 
hen fönnte. Torpedo hat vielmehr offenbar nur ftehende, Gymnotus liegende 
Batterieen ähnlicher Art. 

Sehr weſentlich unterfcheivet ſich aber der eleftrifche Apparat des Zit- 
teraalg von dem des Zitterrochens durch die in ihn eintretenden Blutgefäße 
und Nerven. Beobachtet man die Innenfläche des obern eleftrifchen Organs 
des Gymnotus, fo ſieht man eine Reihe fucceffiver, von oben nah unten 
gebender Streifen, welde im Ganzen den Wirbelabtheilungen des Seiten» 
muskels ungefähr correfpondiren. Ihnen entfprechend laufen auch fucceffiv 
die aus der Aorta entftehenden Arterien und die zur Hauptvene des Schwan- 
zes zurüdfebrenden Blutadern. Die Nerven folgen aufdiefelbe Art fucceffiv 
auf einander. Gie find fämmtlih Rückenmarksnerven. Kein Hirnnerve 
Scheint felbft accefforifche Fäden an den eleftrifchen Apparat zu ertbeilen. 
Weder ber oberflächliche, noch der nahe verlaufende ftarfe und lange tiefe 
Seitennerve erzeugt Zweige für das Organ. 

Hat man die obere Hälfte des feitlichen elektrifchen Organs zurüdge- 
fhlagen, fo fiebt man diefe fucceffiv eintretenden Nerven. Ihre Zahl ift 
außerordentlich groß. Rudolphi zählte bei feinem Exemplare 224 Ner— 
venftämme jederfeite. Nach meinen Beobachtungen befigen größere Zitter- 

aale zwifchen 220 — 230, Heine circa 200 Nerven auf jeder Seite. Diefe 
großen Zahlen verlieren aber ihr Staunenswerthes, wenn man bedenkt, daß, 
wenn nur der Schwanztheil des Seitenmuskels eriftirte, ſich eben fo viele 
furceffive Rückenmarksnerven in ihn hineinbegeben müßten. Jeder diefer 
Stämme tritt an und aus dem Seitenmusfel hervor und ftrahlt, ſchon in 
Bündel gefondert, in das obere eleftrifche Organ ein, während ein Zweig 
ganz oder mehr oberflählih an der Innenfläche des Drgans emporläuft. 
Bei diefen Stämmen tritt nun ein ähnliches Verhältniß, wie bei gemifchten 
Nerven, welche fich in Muskeln begeben, ein, d. h. eine große Zahl von 
Primitiofafern bleibt in dem eleftrifchen Organe, während andere zur Haut 
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dringen. Auch das unpaare eleftrifhe Organ erhält ähnliche fucceffive 
Nervenzweige, von denen die durchtretenden außer der Haut noch die 
Schwanzmustulatur verforgen. Die Bertheilung aller diefer Zweige in dem 
Drgane erfolgt auf eine bier nicht zu fchildernde reguläre Weife. 

Da fi, wie wir bei dem Zitterrochen erwiefen haben, vie eleftriice 
Function der Musfelzufammenziehbung parallel ftellt, fo läßt fich erwarten, 
daß bei denjenigen Rückenmarksnerven, welche Zweige in den eleftrijchen 
Apparat geben, die vorderen (unteren) Wurzeln ftärfer, als die hinteren 
(oberen) fein werden. Während ich bei früheren Unterfuchungen in diefer 
Beziehung zu feinem fihern Nefultate Fam, glaube ich mich in neuefter 
zeit an geeigneten Rückenmarkſtücken, fo weit diefes an Weingeifteremplaren 
möglich iſt, überzeugt zu haben, daß allerdings die vorderen Wurzeln der 
Rückenmarksnerven in der Gegend des vorderen Theils der Elektricitäte- 
apparate die hinteren an Umfang übertreffen. Doch dürfte diefe Angabe erft 
dann mit vollfommener Sicherheit angenommen werden fünnen, wenn an 
frifhen Gymnoten gemachte Unterfuchungen vorliegen werben. 

In Betreff des Eentralorgang des eleftrifhen Apparats könnten hier 
zwei Fälle eintreten. Es befände fich nämlich entweder im Rückenmarke, jo 
daß fich diefes durch eine beſondere Struftur auszeichnete, oder die centralen 
Primitivfafern der eleftrifhen Nerven verliefen durch das Rückenmark bis 
zum Gehirn, und fänden bier erft ihren centralen Apparat, ihren elektriſchen 
Yappen. Die letztere Annahme erbält ſchon dadurch mehr Wahrſcheinlichkeit, 
daß auch die motorischen Musfelnerven, welche in das Nücenmarf eintreten, 
allgemein nicht in diefem bleiben, fondern zum Gehirn verlaufen, um hier 
zu enden. Diefe Schlußfolgerung wird durch die Erfahrung auf das Schönfte 
betätigt. Das Rückenmark des Gymnotus zeigt nirgends gangliöfe äußerlich 
fihtbare Anfchwellungen, unterfcheivet fih nicht wefentlich von dem NRüden- 
marfe jedes andern Nales, und ift vielleicht, wenn man die Größe des Zitter- 
aales in Anfchlag bringt, felbft nicht einmal bedeutend ſtark zu nennen. 
Ganz andere Verhältniſſe treten dagegen in dem Gehirne ein. Hier ftoßen 
wir auf eine eigenthümliche paarig verfchmolzene, auch durd ihre verhält: 
nißmäßige Größe fich auszeichnende Yappenbildung, welche wir als Lobus 
eleetrieus anfprechen müffen, obgleich bis jest noch Feine phyſiologiſchen 
Verſuche vorliegen, um diefe anatomiſche Deduction auch functionell zu be 
Fräftigen. Das Gehirn nämlich beftebt, wie die Fig. 12 gelieferte Anfiht 

Fig. 12 der rechten Seite deffelben zeigt, aus den Hemifphären- 

Iappen a, den Sehlappen db, den vorderen c und den bin- 

„ teren unteren Lappen d, dem Hirnanbange d’, dem tbeil- 
weiſen Analogon des Heinen Gehirns e, dem verlängerten 
9 Marke f, und dem verhältnißmäßig fehr großen elektriſchen 
ME h Sapven g, der, wie ich in meiner Abhandlung über den 
t Gymnotus durch Vergleihung mit den Gehirnen anderer 
Fifche dargeftellt babe. Durch größere Entwidelung des 
vordern Theils des hinter den Sehlappen befinplichen Theil⸗ 
des Meſencephalon entſtanden iſt, während die in Fig. 12 
mit e und bezeichneten Theile dem hintern Theile des Mittelgehirns ent- 
fprechen. Der Lobus electricus bildet bier einen Tangen und großen, ſich 
weit nach vorn erftredfenden Lappen, der das übrige Mefencephalon, de 
Sehlappen und felbft ven binterften Theil ver Hemifphärenlappen überdacht 
und überragt, hierdurch faft au die ftarfe Entwidelung des Cerebellum 
bei Thynnus vulgaris erinnert und an feiner oberen Fläche durch eine longi⸗ 
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tudinale Mittelfurche im zwei feitliche Hälften gefondert wird. Inter dem Mi- 
froffope zeigte er bei zwei unterfuchten Gehirnen, von denen wenigftens das 
eine ſehr gut erhalten war, feine Spur von den großen gefonderten Nerven- 
förpern, wie wir fie aus den eleftrifchen Yappen des Zitterrochens angeführt 
baben. Es könnte nun auf den erften Blick fcheinen, als zeugte diefes gegen 
feine Bedeutung als eleftrifher Lappen. Diefes ıft jedoch feineswegs der 
Fall. Offenbar entfpriht den Lobis electricis der Torpedines oder den 
Lobis ventriculi quarti anderer Fifche der Keule der Rautengrube des Men- 
fihen und der anderen Thiere, vorzüglich die Umgebung der fogenannten 
grauen oder runden Erhabenheit. Hier finden wir auch bei den böberen Ge- 
fchöpfen und felbft bei dem Menfchen einzelne centrale Nervenkörper, welche 
dur ihre Größe und Dichtigfeit an die Ganglienkfugeln des peripherifchen 
Nervenfyftems erinnern. Benugt nun die Natur diefe Gegend, um fie zum 
Eentralorgan des Eleftricitätapparates zu machen, fo vergrößert fie dieſe ausge— 
zeichneten centralen Nervenkörper quantitativ und qualitiv. Es ıft jedoch nicht 
zu läugnen, daß bier noch ein eigenthümliches Verhalten ftattfindet, da die Lobi 
ventriculi quarti der Chimaera monstrosa, welche ebenfalls fehr groß find, 
nicht zu ihrem größten Theile aus jenen coloffalen Nervenkörpern befteben. 
Das Mefencepbalon ver übrigen aalartigen Fifche bat aber überhaupt Feine 
fo großen Öanglienfugeln. Wenn daher auch die Natur einen Theil deffelben 
den binzufommenden peripberifchen eleftrifhen Organen entfprechend ver- 
größert und zu dem eleftrifchen Lappen umwandelt, fo gebt fie doch durch 
diefes Specialverhältniß von ihrem allgemeineren Typus nicht ab und fhafft 
feine fo ifolirten Nervenförper in dem Lobus electricus. 

Die elektrifhen Schläge des Gymnotus find bei weitem ftärfer, als die 
des Zitterrochen und vermögen, wenn fie fich rafch hintereinander wieder- 
holen, fogar Pferde zu betäuben. Nach der blühenden und berühmten Schil— 
derung Aler. von Humboldt's benugt man diefen Umftand auch, um 
diefer Thiere ohne Schaden babhaft werden zu können. Die Pferde werden 
in das Waffer, in welchem fih die Zitteraale in zablreiher Menge vorfin- 
den, bineingetrieben. Die Gymnoti, hierdurch aufgeregt, entladen fich fo 
häufig und fo rafch hinter einander, daß ihre Schlagkraft bald erfhöpft wird, 
und daß fie dann ohne Gefahr von Menfchenhänden eingefangen werben 
fönnen. Nach einiger Zeit tritt ihre frühere Entladungsfraft wieder ein. 
Um zu fchlagen, bat das Thier nicht nöthig, irgend eine Körperbewegung zu 
machen. Nicht an feinen etwa veränderten Stellungen oder Bewegungen, 
fondern an den Folgen der Schläge, wenn dieſe einen Menfchen oder ein an- 
deres tbierifches Wefen getroffen, merft man, daß eine Entladung vor fi 
gegangen. Nur wenn der Gymnotus ſich anfhidt, einen anderen Fiſch zu 
tödten, bereitet er fi durch Bewegungen vor. Er frümmt feinen Körper 
begenförmig und bildet da einen unvollſtändig gefchloffenen Kreis, innerhalb 
welchen das auserfehene Opfer fich befindet. Ohne neue Bewegung entla- 
det er fih nun, und fogleich, wie vom Blige getroffen, wendet der getroffene 
Fiſch den Bauch nach oben und ift dahin. Deutlich hat es der Zitteraal in 
feiner Gewalt, entweder nur einen Theil oder den ganzen eleftrifchen Appa- 
rat zu entladen. Ob er, wie allgemein behauptet wird, auch, die Fähigkeit 
bat, feine Schläge nach einer beftimmten Richtung bin zu entfenden, oder ob 
diefes nur durch feine vorher eingenommene Stellung und combinirte par- 
tielle oder totale Entladungen gefchehe, feheint mir noch durch fünftige Beob- 
achtungen genauer feftgeftellt werden zu müffen. Dagegen giebt der Fiſch 
entſchieden nicht auf jeden Hautreiz elektriſche Schläge. Hielten ihn Aler. 
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v. Humboldt bei dem Kopfe, Bonpland am Schwanze, oder umgefehrt, 
ſo wurde bisweilen der Eine, nicht aber der Andere, vielleicht eben durch 
partielle Entladung elektriſirt. Hierher gehört auch, daß der Fiſch gewiſſer⸗ 
maßen fühlt, wo er ſeine Schläge anzubringen habe oder nicht. Iſt er ſehr 
gereizt, ſo ſchlägt er faſt bei jeder Berührung. Iſt dieſes aber nicht der 
Fall, ſo entladet er ſich nicht, ſobald der Contact durch Metall geſchieht, 
während Berührung mit dem Finger Entladung hervorruft. Wie bei den 
Zitterrochen, fo giebt es auch hier directe und Reflexentladungen. Die letzte— 
ren entfteben befonders nad) Hautreizen, vorzüglich der Bauchfeite, der Alof- 
fen, der Kiemendedel. Auch in diefen Fällen fann, wie die Erfahrungen von 
Aler. von Humboldt und Bonpland Iehren, von den beiden Verfonen, 
welche den Zitteraal berühren, 3. DB. derjenige, welcher den Schwanz hält, 
den Schlag empfangen, während der, welcher die Hautftellen Figelt, mitt 
verfpürt. Selbft wenn man den Fifch mit zwei metallifchen Körvern, die 
nur fechs Linien von einander entfernt find, berührt, fo bat er noch das 
Vermögen, den Schlag nur durch den Einen hindurch zu ertbeilen. Im All 
gemeinen fallen die Schläge um fo ftärfer aus, je weiter die beiden Berüb- 
rungspunfte von einander entfernt find, alfo wenn bie eine Hand den Kopf, 
die andere das Schwanzende faßt. Erfolgt der unmittelbare Contact mittelft 
metallifcher Conductoren, die andererfeits mittelft der trockenen Hände ge- 
halten werben, fo erhält man feinen Schlag, während eine zweite Perfon, 
welche ihre Hände in dem den Gymnotus umgebenden MWaffer hält, nad 
Faraday, eleftrifirt wird. Die menfhlihe Haut wirft alfo bier als 
Iſolator, wie wir diefes noch in der Folge bei Gelegenheit der contact- 
eleftrifchen Verbältniffe werden beftätigen können. Bei befeuchteten Händen 
fühlt man auch die Entladungen bei mittelbarer Berührung durch metallifhe 
Leiter. Bei Eintauchen von Körpertheilen in das den Zitteraal umgebende 
Waffer wird, nah Karaday, die Entladung nur in den untergetaudhten 
Theilen percipirt. Der Schlag ift bei unmittelbarer Application der Hände an 
den Fiſch am ftärkften und wird um fo fehwächer, je weiter fie von demfelben 
entfernt gebalten werden. Nach den übereinftimmenden Beobachtungen von 
Faraday und Schönbein ift im Momente der Entladung der Kopf poſitid, 
der Schwanz negativ. Feder Theil des Fifches erfcheint im Allgemeinen in Ber: 
hältniß zu einem vor ihm Tiegenden Theile negativ, und in Hinficht auf den 
hinter ihm liegenden Theil pofitiv. Es geht alfo während der Entladung ein 
pofitiver Strom centrifugal von dem Kopfe nach dem Schwanze. Diefes ftimmt 
in zwiefacher Beziehung fehr fchön: 1) Bei dem Zitterrochen, wo die Säulen 
ſenkrecht fteben, und die Septa horizontal liegen, gebt die pofitive Strömung 
von der Rücken- zur Bauhflähe. Bei dem Zitteraale, wo die Säulen der 
oberen Organe horizontal liegen und die Platten fenfrecht ftehen, findet fie 
von dem Kopfe nach dem Schwanze Statt. Die Säulen des Gymnotus gleihen 
alfo nach vorn umgelegten Säulen des Torpedo, bei welchen die Rüdenfläde 
zur Vorderfläche geworden. 2) Wir wiffen, daß bei der, durch einen elel—⸗ 
trifhen Strom erregten magnetischen Strömung die Ebene der Tegtern die des 
erfteren fenfrecht fchneidet. Da nun die Endplerus der Nerven bes elektrifhen 
Organs den Septis parallel liegen, fo Taufen auch die bei dem Zitterroden 
horizontal, bei dem Zitteraal ſenkrecht. Nun geht der pofitive Strom bei 
dem erftern von oben nach unten, ber negative von unten nach oben, während 
bei dem letztern bie pofitive Strömung von vorn nad hinten, bie negative 
von hinten nach vorn gebt. Hieraus folgt, daß bei beiden eleftri- 
Then Fifhen die eleftrifhe Strömung auf der Strömung 
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bes Rervenfluidums ſenkrecht ſteht, und daß ſich die er— 
ſtere in dieſer Beziehung zur letzteren, wie die erregte 
a zu Der erregenden eleftrifhen Strömung 
verbält. 

Auch die eleftrifhen Schläge des Gymnotus haben die Eigenfchaften 
der gewöhnlichen Eleftrieität. 1) Die dur fie wahrgenommene Empfin- 
dung iſt die ähnliche. 2) ShonWalfh, Pringle, Magellan, Jugen— 
houß in älterer, und Faraday und Schönbein in neueſter Zeit fahen 
im Momente der Entladung Funfenbildung. 3) Eben fo wirken nad) 
Karaday und Schönbein die Schläge auf das Eleftrometer, und 
4) Ienfen die Nadel eines Galvanometers bedeutend ab. Eine in 
dem indueirten Entlavungsftrome befindliche Stahlnadel wird magnetifch. 
5) Die Entladungen werden, wie ſchon erwähnt, durch Conductoren fortge- 
planzt, dur Iſolatoren ifolirt. 6) Die von Faraday mit dem Elektro— 
tbermometer angeftellten Berfuhe fielen negativ aus. Dagegen wollte 
Gaffiot eine Temperaturerhöhung von 1° — 2° wahrgenommen haben. 
Ü) Die Zerfegung des Jodkaliums gelingt Teicht. Hierbei nahmen Schön: 
bein und Watkins, wie ſchon angeführt wurde, bisweilen einen Funken 
wahr, während gewöhnliche eleftrochemifche Zerfegungen von feiner Funken— 
bildung begleitet find. 

Eigentlich phyſiologiſche Verſuche find bie jegt an dem Zitteraale faft 
gar nicht angeftellt worden. Nach der Entbauptung des Thieres ſah Aler. 
son Humboldt, obwohl fih an dem Kopfe der Mund von felbft öffnete 
und Schloß, doch dur galvanifchen Reiz Feine Zudungen in den Muskeln 
des Kopfes, des Rumpfes und des Schwanzes entftehen, während das Herz 
auf den Galvanismus reagirte. Der genannte Forfcher fand daffelbe auch 
bei dem brafilianifchen Zitterrochen, nicht aber bei dortigen, nicht elektriſchen 
Thieren. Da fich jedoch europäifche Zitterrochen gegen den galvanifchen 
Reiz empfindlich zeigen, fo fteht es noch dahin, ob nicht hier Zufälligfeiten 
obwalteten. 


C. Der Zitterwels (Malapterurus s. Silurus electricus). Diefer 
Zitterifch iſt ſchon bei weitem Weniger gekannt, als der Zitterrochen und der 
Zitteraal. Phyfiologifche und phyfifalifche Verfuhe find noch gar nicht an 
ihm angeftellt worden, und felbft die anatomifhen Beobachtungen, melde 
Geoffroy St. Hilaire, Vater und Sohn, Rudolphi, Joh. Müller 
und Balenciennes geliefert haben, veihen nur bin, einen ungefähren 
Begriff von feinen eleftrifchen Organen zu geben, während die Berhältniffe 
feiner Nerven nur wenig, die feines centralen Nervenfyftemes gar nicht ge- 
kannt find. Unmittelbar unter der äußern Haut und ihr faft anhaftend, 
erftresfen fich von der Stirn und den Kiemen bis zur Afterfloffe die beiden 
durch eine Aponeurofe getrennten eleftrifchen Apparate. Das äußere Tiegt 
unter dem Corium, das innere über der Muskelfhicht. Jenes befteht aus 
Heinen rautenförmigen, unter der Lupe fichtbaren Zellen. Diefes fheint 
ebenfalls zellig und flodig zu fein. Jenes erhält feineRerven vom N. vagus, 
der unter ber Aponeurosis intermedia einhergeht, und viefe mit feinen 
Zweigen durchbohrt. Das innere empfängt fehr feine Reiſer von den Inter— 
coftalnerven. Da ich feine Gelegenheit hatte, einen Zitterwels felbft zu 
unterfuchen, fo habe ich die Befchreibung nah Rudolphi, Joh. Müller 
und Balenciennes entworfen. Nah Forsfal follen fich feine elef- 
trifhen Wirkungen auf den Schwanz beſchränken. 

Dandwörterbud der Phyſſologie. Bo, I. 1 8 


274 Eleftricität der Thiere. 


D. Tetrodon electricus. Seine ganze Anwartfchaft, unter die eleftri. 
fchen Fifche geftellt zu werben, beruht auf der Mittbeilung von Paterfon. 
Diefer Forſcher nämlich erhielt mit feinen Begleitern, als fie unter 12° 13° 
füdlicher Breite den 7’ langen Fifch fingen, verhältnißmäßig heftige elektrifche 
Schläge. Diefe Nachricht datirt fih vom Jahre 1786. 


E. Trichiurus electrieus, Auch über diefen eriftirt nur die vom Jahre 
1682 herrührende Mittbeilung vonNieumboff. Es follen Menfchen, welche 
ihn tödten oder ausweiden, von einer furzen Erftarrung befallen werden. 
Seine Rolle als Zitterfifch ift noch fehr zweifelhaft. Nach Rudolphi fteht 
es noch dahin, ob er von Trichiurus lepturus verfchieden fei. 

Sind nun aber die eleftrifchen Arten Tetrodon und Trichiurus noch 
fehr dubiös oder mindeftens fehr unbekannt, fo ift, meiner Ueberzeugung 
nach, Rihinobatus electrieus aus dem Verzeichniffe der elektriſchen Thiere 
gänzlich zu ftreihen. Schon Rudolphi fonnte bei dem Eremplare der 
Bloch'ſchen Sammlung Feine eleftrifhen Organe auffinden. Mir gelang 
diefes bei einem andren Exemplare eben fo wenig. Der vordere ſpitze 
Schnauzentheil enthält zwar ein Ioderes, aus einander durchfreuzenden 
GSehnenfafern beftebendes Gewebe. Es ift aber daffelbe, was auch bei den 
übrigen gewöhnlichen Rochen vorkommt. Das Gehirn fehien auch ganz 
rochenähnlich zu fein. Die Nahriht von Maregrav, nach welder ihm 
elektrifche Eigenfchaften zugefchrieben werben, bezieht fich vielleicht auf Narcine. 

Es liegt zwar nach unferen gegenwärtigen Renntniffen fein beftimmter 
Grund vor, weshalb diejenigen Gefchöpfe, welche elektrifche Organe be— 
figen, nur Fifche fein follten. Wenn auch bei Thieren mit trodener Haut 
diefe als Iſolator die Fortführung der Elektricität nach aufen hindern follte, 
fo blieben noch Reptilien, Waffertbiere höherer Klaſſen, fo wie wirbellofe 
Thiere genug übrig, bei welchen diefer Uebelftand hinwegfiele. Uebrigens 
tritt gerade bei den Zitterrochen und Zitteraalen in diefer Beziehung ein 
eigenes, noch nicht Mares Verhältniß entgegen. Nach der ganz richtigen 
Demerfung von Aler. von Humboldt, ift das Syftem ber fogenannten 
Schleimkanäle bei den erwähnten Zitterfifchen ſtark entwidelt. Der Schleim 
ift aber bisweilen tbeilweife ifolivend, leitkt wenigftens ftets weniger, alt 
Flußwaffer und Meerwaffer. Allein diefem fei, wie ibm wolle, fo fenuen 
wir mit Sicherheit Fein eleftrifches Thier, welches zu einer anderen Klaſſe, 
als der der Fiſche gehörte. Daß auf die Nachricht einer elektrifchen Mantis 
von Marcgrav nicht zu geben fei, bat fhon Rudolphi mit Recht nad 
gewiefen. Die von Treviranıs angeführte eleftrifche Wirkung eines 
Alcyonium bursa beruht wahrfcheinfich auf einer Verwechſelung mit dem Neſ⸗ 
feln, welches nicht bloß den Medufen, fondern auch einzelnen Polypen zu- 
kommt. Wie es fich mit dem von Yarrell in neuefter Zeit erwähnten, aus 
dem tropifchen Amerifa ftammenden großen Schmetterlinge, der eleftrijce 
Schläge austheilen foll, verbalte, muß die Zukunft Iehren. 

Bevor wir zu den allgemeinen Theorieen über die Wirfungsweile der 
eleftrifhen Organe übergeben, müffen wir eine Reihe von Eigenthümlichlei⸗ 
ten hervorheben, welche bei jeder Vorftellungeweife über die Entladungen 
unerflärt bleiben. 1) Obgleich die Zitterfiihe, wenigftens beftimmt bie 
Zitterrochen, für galvanifhe Reize gleich anderen Thieren empfänglich find, 
fo werden fie doch durch ihre Entladungen der eleftrifchen Organe nicht zu 
Muskelcontractionen angeregt. Ein Theil des eleftrifchen Schlages des um 
paaren eleftrifchen Organs des Zitteraald muß, wenn er nach außen drin 
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gen ſoll, durch die Muskulatur der Schwanzfloſſe hindurchgehen. Deſſen 
ungeachtet wird dieſe im Entladungsmoment dadurch nicht bewegt. 2) Gleich— 
artige Zitterfifche find für die von ihren Genoſſen ertheilten Schläge un- 
empfindlich. Während die in den Fluß getriebenen Pferde durch die Schläge 
der Zitteraale betäubt werden, ift diefes mit den in demfelben Waffer be- 
findlihen Gymnotis nicht der Fall. 3) Ob gleich alle thierifchen Theile und 
auch die eleftriihen Organe, fo wie der übrige Körper des Zitterfifches 
mit Kluffigfeiten durchtränft find, fo findet doch feine Zerftreuung des elef- 
triſchen Stromes Statt. Wir mögen vielmehr uns die Eleftricitätsentladung 
denfen, wie wir wollen, fo müffen wir doch immer gewiſſen Theilen des elef- 
triihen Apparates Iſolationskräfte zufchreiben. Die Angabe dagegen, daß 
die Zitterfifche, vorzüglich der Zitteraal, nach Willkühr feine Schläge Teiten 
könne, baben wir fchon oben beleuchtet. Es berubet dieſe fcheinbare Fähig- 
keit wabrfcheinlich darauf, daß das Thier nach Anregung feines centralen 
Nervenſyſtems, fei es durch den Willen, ſei es durch äußere Neize, den elef- 
trifhen Apparat total oder partiell und local entladen fann. Diefes aber 
gleicht der Fähigkeit anderer Thiere, einzelne Muskeln oder Gruppen berfel- 
ben zufammenzuziehen, vollfommen. Wir wollen nun bie wefentlichften frü- 
beren Theorien der Entladung der eleftrifchen Organe durchgehen und hier— 
auf diejenige, welche fich uns nad den gegenwärtigen Kenntniſſen am wahr- 
fheinlichften darftellt, anführen. 

1) Nur wenige Forfcher theilten die Anficht, daß die Efeftricität nicht 
in den eleftrifchen Organen erzeugt werde. Matteucei ſprach fih in neue» 
fier Zeit dahin aus, daß fie in dem Gehirn, in specie in den eleftrifchen 
Lappen erzeugt und nur durch die eleftrifchen Nerven und die eleftrifchen 
Organe nach außen geführt werde. Mit Recht bat fih fchon Joh. Mül— 
ler gegen diefe Anficht ausgefprohen. Wäre fie richtig, fo müßten noch 
nah Durchfchneidung der eleftrifchen Nerven Reizungen der centralen Theile 
der legteren oder der eleftrifchen Lappen Schläge hervorrufen. Elektrieitäts— 
entladungen ohne die elektrifhen Organe annehmen, bieße eben fo viel als 
Musteleontractionen ohne Muskeln ftatuiren. 

2) Vor der Entdeckung der galvanifchen Eleftricität dachte man vorzüg- 
ih an die Leidener Flaſchen — eine Anficht, die fpäter wieder verlaffen 
worden ift, zu welcher fih aber in neuefter Zeit, wie es fcheint, 
Delle Ebiaje hinneigte. Esmüßte bier das Gehirn wied erdas die Eleftri- 
cität erregende Drgan fein. Die Organe müßten fich in einer permanenten 
Ladung befinden, und eswäre ein bloßes Schlagen nach Willführ faum möglich. 

3) Nach der Entdeckung des Galvaniemus Tag es nahe, die Säulen 
mit ihren Septis, galvanifchen Säulen mit ihren Plattenpaaren zu vergleichen. 
Daß die Rudolphi'ſche Anficht, daß die Säulen des Torpedo gewöhnlichen 
galvanifhen Säulen, die des Gymnotus Trogapparaten entiprechen, nicht 
ganz ftriete zu nehmen fei, haben wir ſchon oben angeführt. Die meiften 
Autoren begnügten fih nun, die eleftrifhen Apparate überhaupt mit fertigen 
galvanishen Säulen zu vergleichen, ohne in die Details ihrer Wirfunge- 
weile einzugehen. Mofer ?) ftellte folgende eigenthümliche Deduction auf: 
»Da feine galvanifche Säule ohne Veränderung der Körper befannt ift, fo 
»fei vorauszuſetzen, daß die in ven Zellen der elektriſchen Drgane vorban- 
»dene Flüffigfeit auf die Nervenfubftanz verändernd einwirfe. Dafür ſpreche 
»die Beobahtung John Davy's, daß die innere Subftanz der Nervenpri- 
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»mitivfafern fein Continuum bilde, fondern aus Stüden mit Heinen Zwi- 
»fchenräumen beftand und wie geronnen erfchien, Würden Muskelfafern 
»in dem Organe enthalten fein, fo würde ver Fifch in dem Moment, wo er 
„ben Schlag ertheilt, ebenfalls einen folhen erhalten. Allein nad den Un- 
»terfuchungen von 3. Davy (u.R. Wagner) ?) befigt das Organ Feine 
»folchen.« Abgefehen von der ebenfalls hier wiederfehrenvden Annahme einer 
permanenten Säule lehren anatomifche und phyfiologifhe Unterfuchungen, 
daß die Primitivfafern der eleftrifhen Nerven mit den gewöhnlichen Ner- 
venprimitivfafern ihrem Baue nach übereinftimmen. Der Schluß in Betreff 
der Abwefenheit der Muskelfafern in dem eleftrifhen Organe fällt aus 
zwei Gründen. Denn 1) haben wir gefeben, daß ſich durch die Entladung 
auch die übrigen Muskeln des Zitterfifches nicht contrabiren, und 2) Fönnte, 
felbft wenn dieſes gefchähe, durch den pofitiven centrifugalen Strom ber 
Entladung an und für fih eben fo wenig Empfindung fich erzeugen, als wir 
bei der Musfelcontraction Schmerz baben. Nur centripetale Ströme oder 
fehr heftige Schläge fünnten von Empfindungen begleitet werben. 

Bei der Theorie der Wirfung der Zitterfifche, deren elektriſche Organe 
wir galvanifchen Batterien parallelifiren, müffen wir von vorn herein von 
dem Grundfag ausgeben, daß jedes eleftrifhe Organ Feine vollftändige 
galvanifche Batterie iſt. Denn wäre diefes der Fall, fo müßte ver Fiſch 
fortwährend fchlagen. Jede beliebige Verbindung deffelben an zwei Punk- 
ten müßte fogleih Entladung zur Folge haben. Eben fo wenig, wie bei 
der galvanifchen Säule, hinge diefe Wirfung von etwas Anderem, als von 
der Erfüllung der genannten äußern Bedingung ab. Ber den eleftrifchen 
Fifchen tritt diefes feineswegs ein. Bon dem Willen des Thiers hängt es 
ab, ob es fchlagen will oder nicht, ob fich fein ganzer eleftrifcher Apparat 
oder nur ein Theil deffelben entladen fol. Wir haben ferner gefehen, daß 
zu diefem Zwede, wie in den motorifchen Nervenprimitivfafern behuf ber 
Muskelcontraction, fo in den elektrifchen Nerven das Nervenfluidum centri- 
fugal bis zu deren peripherifchen Enden ftrömt. Hier tritt es in die Septa 
des eleftrifchen Organs aus. In demfelben Momente erfolgt auch die Ent- 
ladung. Aus diefen Thatfachen ergiebt fi aber folgendes Axiom: 

Die eleftrifhen Apparate der Zitterfifhe fönnen un 
möglich fertigen eleftrifhen Batterien, die, fobald ihre 
beiden Endpole in leitende Verbindung treten, an dem Lei— 
ter eleftrothbermifch, eleftromagnetifch, eleftrohemifch und 
eleftropbyfiologifch wirken, gleihen. Sie entſprechen viel» 
mehr unvollftändigen galvanifhen Batterien, denen im 
Zuftande der Ruhe ein Element zur Nusübung der genann- 
ten Wirkungen fehlt. Will der Fifh fhlagen, fo entftebt 
von den eleftrifhen Lappen, durd die centralen und per» 
pheriſchen eleftrifhen Nervenprimitivfafern eine centrifugale 
Strömung des Nervenfluidums. Diefes tritt dannan ben End- 
‚ plerus der eleftrifchen Nerven indenentfprechenden Theilen bes 
“ eleftrifhen Organs (innerhalb der Septa deffelben) aus, bil- 

det das fehlende Element, vervollftändigt die Batterie und 
fest fie in den Stand, fogleih und fo lange der Austritt bes 
Nervenfluidums dauert, unter den genannten geeigneten pby- 
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ſikaliſchen Vorausſetzungen tbermifh, magnetifh, chemiſch und 
pbyfiologifch zu wirfen. 

Während wir das eben Gefagte nur dann, wenn bie eleftrifhen Or— 
gane Feine galvanifchen Batterien wären, und felbft in diefem Falle noch 
nicht gänzlich fallen laſſen müßten, fo bleiben in Betreff der Beftimmung 
der Natur des Fehlenden und durch die Ausftrömung des Nervenfluidums 
momentan gelieferten Elements zwei Möglichkeiten übrig. Es ift nämlich 
entweder der eine Efleftricitätderreger oder der feuchte Leiter. Um hierüber 
näher einzutreten, müffen wir uns aus dem anatomifchen Baue der eleftri- 
[hen Drgane den Typus der einzelnen Glieder der galvanifhen Säule ver- 
gegenwärtigen. Diefer ift aber, wie wir oben gefeben haben, bei dem Zit- 

Fig. 13 terrochen und dem Zitteranle wefentlich derfelbe. 

ER Wir haben ihn in Fig. 13 bildlich dargeftelft. 

a a find die, die Säulen trennenden apo— 
neurotifhen Scheivewände, 555 5 5 bie in 
den einzelnen Zellenräumen oder Käftchen ber 
Säule enthaltene Flüffigkeit, welche durch bie 
Septa in ihren Zellenportionen vollftändig 
ifolirt wird. Die punftirten Linien c bezeich- 
nen die Verbreitung des Epitbeliums, def 
die Elemente des Septums außer dem genannten Epithelium und zwar 
d die unter dem Epithelium verlaufenden Blutgefäße, e bie Grunb- 
membran oder die Grundſubſtanz des Septum, die verbünnte Fortfegung 
der größeren, die Säule ifolirenden aponeurotifchen Scheivewände, f die 
Schicht der Endplerus der Nerven. Nehmen wir num an, daß die Nerven 
ben einen Erreger bilden, fo würde in den übrigen Theilen des Septum 
der andere Erreger, in der Flüffigfeit der feuchte Yeiter Tiegen. Bollftän- 
diger können wir aber die Theorie durchführen, wenn wir für das ausſtrö— 
mende Rervenfluidum die Rolle des Leiters in Anfpruch nehmen. Betrad- 
ten wir die aponeurotifhen Scheidewände, welche die einzelnen Säulen 
trennen, als Ffolatoren, fo müffen die Orundmembranen der Septa als die 
verbünnten Fortfegungen derſelben auch ifolirend wirfen. Wie alfo bie 
Flüffigfeit und die Epithelialformation jedes Zellenraumes anatomisch abge- 
ſchnitten ift, fo würde auch jede Zelle im Momente der Ruhe für fich iſolirt 
fein. Die Erreger wären die Flüffigfeit und die Epithelialformation mit 
oder ohne das in den Capillarnegen der Septa ftrömende Blut und die aus 
diefem bervortretende Ernährungsflüffigfeit. Wir hätten alfo auf diefe Art 
keine zufammenbängende Batterie, fondern nur eine fehr große Zahl von 
Partialfetten, gleihfam von galvanifhen Käfthen, welde in iſolirenden 
Käſtchen eingefchloffen wären. Im Momente der Entladung wirkten bie 
Ausftrömungen des Nervenfluivdums leitend, und heben fo die durch die 
Grundmembran der Septa bedingte Iſolirung auf. Die vielen tfolirten 
Partialfetten würden auf diefe Art in Einem Momente in Verbindung ges 
feßt, und zu einer ſchlagenden Batterie verwandelt. Hört dagegen bie 
Nervenftrömung auf, fo kehren fie in den alten Zuftand der Partialfetten 
jarück. Die eleftrifhe Spannung einer einzelnen dieſer Vartialfetten iſt 
aber ficher zu Klein, um irgend unmittelbar wahrgenommen zu werden. Die 
größeren aponeurotifhen Scheivewände würden im Momente der Ruhe ven 
Glasſtäben, welche eine galvanifhe Säule zufammenhalten, verglichen wer- 
den innen. Man könnte ſich aber auch denken, daß bei ftarfen Entladun- 
gen auch fie ihre Iſolation aufgeben und die einzelnen Säulen zu Columnen 
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mit größeren Septis oder Plattenpaaren verbänden, wenn nicht die abwerh- 
felnde Stellung der Iegteren diefer Vorftellung Schwierigkeiten in den Weg 
legten. Die fehnigte Hülle, welche die eleftrifhen Drgane, vorzüglid des 
Zitteraals und des Zitterwelfes, haben, würde die Batterien zufammen- 
halten und durch Eompreffion den Contact inniger machen. 

Nehmen wir nun eine eleftrifhe Spannung zwifchen der Flüffigfeit und dem 
Epithelialüberzuge der gefchloffenen Zellen der Partialfetten des eleftriihen Or— 
gansan, fo ift es von Intereſſe, die Oberfläche, welche in Spannung tritt, un⸗ 
gefähr zu fhägen. Racepede beftimmte viefe bei einem Torpedo von gewöhn- 
fiber Größe auf 58, bei einem Gymnotus von 4 Fuß Länge auf 123 Dua- 
dratfuß. Schon wenn man die Heinen eleftrifhen Organe des Zitterrochen 
mit den großen des Zitteraals vergleicht, ergiebt fih, daß diefe Zablen, 
felbft entfernt annähernd, unmöglich richtig fein Fönnen. Ilm bier etwas 
Sichereres zu haben, müffen wir die mittlere Oberfläche jedes Septums und 
die mittlere Diftanzfläche von je zwei Septis beftimmen. Man fiebt nad 
dem in Fig. 13 gegebenen Schema, daß die doppelte Summe diefer beiden 
Größen die Oberflähe des Epitbelialüberzuges Einer Zelle giebt. Bei 
dem oben erwähnten Torpedo galvanii von 10 5% Länge zeigte fih als 
mittlere Oberfläche eines Septum 1,44 Duadratlinie. Die mittlere Di» 
ftanz zwilchen je zwei Septis betrug 0,01 Duabdratlinie; folglich vie 
mittlere Diftanzflähe 0,0012 Duadratlinie. eve Zelle hatte daher 
eine mittere Berübrungsoberflähe von 2,904 Duabdratlinien. Da nun 
125788 — 410 — 125378 Zellen in Einem elektrischen Organe vorhanden 
waren, fo giebt diefes 36,4 Duadratfuß Berübrungsoberflähe. Auf den 
gefammten eleftrifchen Apparat kämen dann 72,8 Duadratfuß Contact- 
oberfläche. Nehmen wir für die mittlere Oberfläche jedes Septums des 
obern eleftrifchen Organs des Gymnotus 0,64 Duadratlinie und für jede 
Seitenwand der Zelle 0,05 Duadratliniean, fo haben wir für jeden Zellen- 
raum 1,38 Duadratlinie Berübrungsflähe. Da nun in jedem feitlichen 
Drgan eines noch nicht ganz 4 Fuß langen Zitteraales 1996800 — 390 
— 1996410 Zellen enthalten waren, fo gäbe diefes 275,5 Quadratfuß 
Eontactflähe. Auf beide feitlihen Organe kämen dann 551 Duadratfuß. 
Schlagen wir für die mittlere Dberflähe eines Septum des untern elefri- 
fhen Organs, wie es fi) aus Meffungen ergab, 0,72 Duadratlinie und 
für die mittlere Seitenflähe Einer Zelle 0,0028 Duadratlinie an, fo er 
halt man für Eine Zelle 1,4456 uabratlinie und für 160000 Septa 
23,13 Quadratfuß Berührungsoberfläche. Der ganze eleftrifche Apparat 
hätte daher 574,13 Duadratfuß Eontactflähe. Obwohl bei allen diefen 
Schätungsberechnungen die Beftimmungen eher zu Hein, als zu groß ge 
nommen worden, fo refultiren doch daraus ihrer Größe nach fehr beträcht- 
liche Zahlen. Verkleinert man fie aber auch noch fo febr, fo erbeflt fo viel 
daraus, daß bei den Zitterfifchen die Contactflähen fo außerordentlich groß 
find, daß die contacteleftrifche Spannung, wenn nur nicht die Eleftricität 
durch die, die Organe des Zitterfifches durchtränfende Feuchtigkeit abgeleitet 
und zertbeilt wird, bloß ein Minimum zu fein braucht, um durch die Bat: 
teriecombinationen ungeheuere Effecte bervorzubringen. Die letzteren könn— 
ten vielleicht, fo bedeutend fie auch find, nach den eben angeftellten Berech⸗ 
nungen eher zu Hein, als zu groß erſcheinen. Offenbar gebt ein Theil der— 
felben durch das den Fiſch umgebende Waffer verloren. Im Meerwafler 
wird diefer Verluſt ftärker ausfallen. Allein auch er hat feine beftimmten 
Grenzen. Neeff zeigte mir an feinem Magnetoeleftrometer, daß, wenn 
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man die beiden Poldrähte in ein Baffin mit Waffer tauchte, die Wirkung 
in ber Näbe der Drähte am flärkften war und nach der Peripherie bin in 
Baffer abnabm. Die beiden Drähte bildeten gleihfam die Längenachfe 
einer galvanıfchen Wirkungsellipfe. Etwas Aebnliches zeigt fih, wie fchon 
angeführt wurde, nah Faraday, bei dem Zitteraale. 

Da aber das ausftrömenvde Nervenfluidum, welches die Batterien er- 
zeugt, ein imponderables Agens ift, fo erffärt fich hieraus, warum der Zit- 
terrohe im Momente der Entladung nicht an Volumen (und fiber auch 
niht an Gewicht) zunimmt. Bielleicht daß auch die dargelegte Theorie 
einen Fingerzeig zur Erflärung der oben angeführten Thatfahe, daß die 
Irritabilität der eleftrifhen Organe geringer, als die der Muskeln ift, an 
die Hand giebt. In beiden ftrömt das centrifugal geleitete Nervenflui- 
dum in die entiprechenden peripberifchen Organtheile aus. In den Muskeln 
trifft e8 eine Subftanz, die fih, wenn fie eben von dem übrigen Körper 
getrennt iſt, auch nach directen Reizen ohne VBermittelung des Nervenflui- 
dums contrabiren zu können fcheint. In den eleftrifhen Organen dagegen 
muß es entweder einen Erreger oder den Leiter bilden. Es muß daber 
daffelbe Duantum von Nervenfluivum Teichter Musfelcontractionen, als 
eleftrifche Entladungen vermitteln können. 

Aus dem Baue der eleftrifchen Organe erfeben wir aber endlich noch, 
daß die Natur es vorgezogen bat, ſehr große Contactapparate in den elef- 
triſchen Organen aufzubauen, als urfprünglich geringere eleftriiche Wirkun— 
gen zu erzeugen und diefe dann durch Condenfation oder Multiplication zu 
serftärfen. ine ſehr lange ifolirte Spirale zu conftruiren, wäre ihr um 
fo leichter gewefen, ald befanntlich der Stellung der meiften, wo nicht aller 
Gewebtheile die Spiral- oder Schraubenlinie zum Grunde liegt. Vielleicht 
dab aber dann die phyſiologiſchen Effecte der Batterien auf Koften anderer, 
nicht beabfichtigter Wirkungen derfelben vermindert worden wären. 

1. Die bei ven übrigen Thieren und dem Menfchen bei 
Gelegenbeit der verfhiedenen functionellen Berbältniffe 
ibres Körpers zum Vorſchein fommenden eleftrifhen Strö- 
mungen find zwar bisjegt von vielen Korfchern unterfucht worden. Die- 
fes ganze Gebiet von Studien aber drehte ſich größtentheils um die Auf 
ftellung von Annahmen des Erſcheinens eleftrifcher Strömungen durch vitale 
Proceffe, oder die Widerlegung folher Hypotbefen. Schon vor der Ent- 
defung des Galvanismus führten die Schnelligkeit der Elektrieitätsleitung, 
die Lichtentwickelung, der eleftriihe Schlag , die Anwendung der Reibungs- 
deftricität zu beilfünftlerifchen Zwecken zu einzelnen Vergleichungen der vi» 
talen Erfcheinungen mit den Phänomenen der Efektricität. Wie nämlich zu 
den verſchiedenen Zeiten ähnliche Vorftellungen in dem relativen Zeitgewande 
wiederfehren, fo war es auch bier der Fall. Dean iventificirte die Wirkun— 
gen des fogenannten Phlogijton mit denen der gemeinen Elektricität und 
batte fo einen lebergang zu den vitalen Erfcheinungen gewonnen. Allein 
auch damals erklärten fich Schon befonnene Forfcher, wie Cavallo!), gegen 
folhe Annabmen. Der Umſtand, daß die Contacteleftrieität durch die in 
dem Frofchichenfel entjtehenden Zudungen zuerſt wahrgenommen wurde, 
führte in der erften Zeit, wie es fchien, mit vollem Nechte zu der galva- 
nischen Anficht, daß im Momente der Contraction ein eleftriiches Fluidum 
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von dem Nerven in den Muskel übergeführt werde, und daß die Application 
der Metalle, durch welche ſolche Convulſionen zur Erſcheinung gebracht 
werden, auf die elektriſche Flüſſigkeit der Nerven nur anziehend wirke und 
es gleichſam aus den Nervenfaſern in die Muskelfaſern hinein hervorlocke. 
Die erſten zahlreichen Beobachtungen von Galvani, Volta, Alex. von 
Humboldt, Ritter, Pfaff, Vaſalli-Eandi, Creve, Nyſten 
und vielen Anderen, betrafen auch vorzüglich die durch Eontactelektricitäts- 
verhältniffe an den Muskeln der Thiere, vorzüglich der Fröſche, und bes 
Menfchen wahrnehmbaren galvanifhen Phänomene. Als aber der Galva- 
nismus durch Volta auf feinen wahren Standpunkt als Contactelektrieität 
zurüdgeführt wurde, als man zuerft erfannte, daß die merfwürbigften Wir- 
fungen der Berührungseleftricität durch rein unorganifche , einander elektriſch 
entgegengefegte Körper erzeugt und an ben auf andere unorganifche Körper 
ausgeübten Wirkungen erfannt würben, und als man fpäter zu der Einſicht 
fam, daß der Frofchfchenkel und andere thieriſche Theile nur die feinften 
Elektroſkope bildeten, ftellten dieſe objectiv wiffenfhaftlichen Forſchungen 
die Elektrieitätsfrage der organiſchen Körper anders. Die früheren ſchein— 
bar fo fihtlihen Beweife der durch Eleftricität erzeugten vitalen Phänomene 
entbehrten wieder aller Stüge. Nichts defto weniger hatten bei Einzelnen 
die früheren Hypotbefen fo feften Fuß gefaßt, daß mehrere Phyfiologen 
erften Ranges jener Zeiten, 3.B. Prochaska, dennoch feinen Anftand nah- 
men, die Yebenserfcheinungen und vorzüglich die Thätigfeit des in den Ner- 
ven firömenden Principes oder des Nervenfluidums oder Nervenagens mit 
der Elektricität zu identificiren. Allein theils der Mangel am objectiven 
Beweiſen, theils die geringere Aufmerkfamfeit, welche man, gleichfam er- 
fchlafft, im Gegenfag zu einer früheren Periode den organifchen Elektrici- 
tätsftrömungen zuwandte, Tieß folche Anfichten immer mehr in den Hinter- 
grund treten. Dazu fam noch, daß die zu jenen Zeiten über die Schläge 
der efeftrifchen Fifche vorliegenden Thatfachen darauf hinzudeuten fehienen, 
daß die durch diefe Thiere entwickelte Efeftricität von der unorganifhen, 
fowohl der Reibungs-, als der Contacteleftricität abwiche. Als wieder 
durch die Entdeckung des Efeftromagnetismus die Aufmerkſamkeit der Phy- 
fifer auf die gegenfeitige Erregung der allgemeinen Naturagentien gelenkt 
worden, als man zuerft wieder geneigt wurde, Eleftricität und Magnetid- 
mus zu identificiren, mußte auch die Idee, daß das eleftrifche Fluidum und 
das Nervenfluidum iventifch feien, von Neuem hervortreten. Prevoft und 
Dumas ftellten eine zum Theil aufihre mifroffopifchen Unterfuchungen bafırte 
Hypotbefe, wie durch eine centrifugale, in den Nerven erfcheinende, elel⸗ 
triſche Strömung die Muskelcontraction zu Stande komme, auf. Einen gröͤ— 
Feren Aufihwung erlangte aber das Bemühen, in dem lebenden Körper 
galvenifche Strömungen nachzuweifen, mit der Entdedung des Schweig— 
ger'ſchen Multiplicators over des Galvanometers. Die durch Application der 
beiden Polvrähte des Inftrumentes an zwei heterogene Theile eines leben 
den oder todten Thieres zu erzeugenden Abweichungen der Magnetnadel 
wurden bald conftatirt. Es wiederholte fih nun in neuerer und neuefter 
Zeit der ziemlich unfruchtbare Streit, ob diefe Strömungen oder gewifle 
Modificationen derfelben Folgen der Lebenserfcheinungen oder rein phyſila— 
Iifche Phänomene feien. David, Donne, und in nenefter Zeit Pucci— 
notti und Pacinotti, Zandetefchi und Forio wollten fie als Fol⸗ 
gen vitaler Thätigkeit betrachten, während Joh. Müller, Sternebexg, 
der Berfaffer, Matteucei, die Commiffion der Turiner naturforfchenden Ör- 
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ſellſchaft, Beruti und Biſchoff und Joly mit Recht in den dann zum 
Vorſchein kommenden Phänomenen nur phyſikaliſch-chemiſche Aeußerungen 
fanden. Die Entdeckung des Thermomagnetismus gab natürlich auch Gele— 
genheit, die durch Eigenwärme der Thiere und des Menſchen und die ver— 
ſchiedenen Theile derſelben entſtehenden elektriſchen und magnetiſchen Ströme 
darzuſtellen. — Punkte, welchen beſonders Breſchet, Becquerel und 
Dutrochet ihre Studien zuwandten. Bei dieſen ganzen Verſuchen, welche 
mit Ausnahme der letzteren mehr auf negative, als auf pofitive NRefultate 
binauslaufen , richtet fih der Werth der Beobachtungen nach der Empfind- 
lichkeit des zum Erperimentiren gebrauchten Galvanometers und der in Be— 
treff der Leitungsprähte und bei der Ausführung des Verſuches überhaupt 
angewandten Vorfichtsmaßregeln. Es giebt vielleicht fein Feld phufifalifcher 
und pbufiologifcher Erperimente, welches mehr Delifateffe und mehr Be- 
rüdfichtigung bei dem Handeln erforvert, als dieſes. Die Heinften Um— 
fände wirfen flörend oder ändernd. Auch bei der größten Vorſicht und 
unter feheinbar ſehr gleichen Berbältniffen hat man entgegengefegte Neful- 
tate. Um daher über alle bier in Betracht fommenden Punkte ein Urtheil 
vorzubereiten und ficherere Säße, fo weit es der gegenwärtige Zuftand der 
Phyſik erlaubt, zu gewinnen, fihien es mir nothwendig, faft fämmtliche 
bieber gehörenden Erperimente zu wiederholen. So viel wie ich weiß, wa- 
ren die empfindlichfien Galvanometer, welhe man (Brefhet, Becque— 
rel, Matteucei und Dutrocdet) bis jest zu folchen Unterfuchungen ge- 
braucht hatte, Gourjon’fche mit 2500 Windungen. Dur die Güte mei- 
nes Eollegen, Prof. Brunner, konnte ih einSchröder’fhes Galva- 
nometer von 3300 Windungen benugen. Da alles Kupfer mit etwas Eifen 
verunreinigt ift, fo waren bei dem Inftrumente die dann nothwendigen Stö- 
rungen durch den Erbmagnetismus durch Feine mit Firniß aufgeflebte Eifen- 
ftütchen aufgehoben. Ueber den beiden aftatifchen Nadeln ſchwang eine feine 
Silbernadel als Zeiger. Die Zapfen, an welche die Kupferdräbte des Galva— 
nometers angelöthet waren, wurben von Zeit zu Zeit, um jede Spur fich 
bildenden fohlenfauren Kupferorydes zu entfernen, mit Schmirgelpapier 
abgerieben. Unten wurden fie zu befferer Schließung bei den zu erzählen- 
den Berfuchen mit der leichtflüffigen Metallmifhung umgoffen. Bei denje- 
nigen Erperimenten, bei welchen nicht ausdrücklich Veränderungen angege- 
ben find, waren die Näpfchen der Kupferbügel mit Duedfilber over bei 
Anwendung von Zinkplatten als Leiter mit ziemlich gefättigtem Zinfamalgam 
gefult. Die Empfindlichkeit des Inftrumentes war auch fo groß, daß, 
wenn man zur Leitung Platindrähte gebrauchte, die bloße Eintauchung der 
beiden mit Glaspincetten gefaßten Leitungsprähte in ein mit beftillirtem 
Waſſer gefülltes Gefäß eine Abweichung der Magnetnadel, die felbft bis- 
weilen bis 5° — 8° ftieg, in der Regel aber 1°— 3° betrug, erzeugte. Ein 
einfahes Zink - Kupferplattenpaar von Einer Duadratlinie Durchmeffer drehte 
die Nadel im Kreife herum. 

Die bier in Unterfuhung fommenden Ströme zerfallen in drei Klaſſen 
1). Eontactelektrifche oder mindergut bezeichnet, hemifch »eleftrifche. 2) Ther- 
moeleftrifche und 3) vital=elektrifche. Bei den contacteleftrifchen werden 
bie beiden Leitungsprähte des Galvanometers durch zwei verfchiedene Punkte 
des thierifchen Körpers gefchloffen. Der letztere kann daher entweder nur 
als feuchter Leiter oder als ſolcher und als Elektricitätserreger wirken. Wir 
werden ihn in beiden Rollen antreffen. Bei den thermoelektrifchen Berfuchen 
muß man, um notable und conftante Nefultate zu erhalten, vie Leitungs— 


- 
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drähte ſelbſt ſo anordnen, daß fie, an die Queckſilbernäpfchen des Galva— 
nometers applicirt, eine geſchloſſene Kette erzeugen. Man löthet daher 
die beiden freien Enden von zwei Platin- oder Kupfer- oder Zinkdrähten mit ben 
beiden Enden eines Eifendrabtes zufammen. ft die eine Lötbitelle höher 
temperirt, als die andere, fo entfteht eine Abweichung der Magnetnabel. 
Dafı man auf diefe Art die Temperatur eines tbierifchen Körpers mit der eines 
anderen und die Wärme der verjchiedenen thierifchen Theile unter einander 
vergleichen könne, verfteht fih von felbft. Bei der Auffuchung vital» elek 
trifcher Strömungen ſucht man, mehr von bunfelen Ahnungen, als durch 
fihere Principien geleitet, beide Methoden mit mannigfachen Modificatio- 
nen in Anwendung zu bringen. 

1) Eontacteleftrifhe Strömungen. Hier werben aljo bie 
beiden fonft nicht gefchloffenen Leitungsprähte des Galvanometers an ver» 
ſchiedene Hautftellen oder innere Theile applicirt. Iſt der Theil natürlich 
oder Ffünftlich durchfeuchtet, fo entfteht faft immer eine mehr oder minder 
große, oft bei zwei auf einander folgenden Erperimenten in Größe und 
und bisweilen felbft in der Nichtung variirende Abweichung. Sind bie 
Theile troden, fo verfchwinden die Declinationen faft immer gänzlich oder 
find felbft in den wenigen Ausnahmefällen äußerft Hein. Die Variationen 
hängen übrigens außer Heinen untergeordneten, kaum zu berechnenden Um— 
ftänden von der Natur und der Form der Yeitungsdräbte und der elektri- 
fhen und chemifchen Spannung der legteren gegen das Duedfilber und die 
tbierifchen Theile ab. Eine fehr nothwendige Vorfichtsmaßregel beftebt noch 
darin, daß beide Leitungsdrähte genau diefelbe Größe und Maffe haben. 
Findet Ungleichheit Statt, fo erhält ſchon dadurch die Magnetnadel die 
Tendenz nad der Seite hin, wo der kürzere und weniger maffige Draht 
fih befindet, abzuweichen. Bei fcheinbar noch unbedeutender Ungleichheit 
der Leiter wird dieſe Störung fo groß, daß die Magnetnadel immer in bezeichne- 
ter Nichtung bin dechinirt und daß alle durch die thierifhen Theile erzeug- 
ten Strömungen auf diefe Art gar nicht oder getrübt zum Borfchein fom- 
men. Es wurden daher die beiden Leitungen nicht nur der Größe nad 
gleih abgemeffen, fondern auch auf einer chemifhen Wage genau tarict. 
Der Froſch wurde in einem Korkrahmen mit gewichfter Seide ſchwebend 
aufgefpannt und fo ifolirt erhalten. Die Schließung gefhah natürlicher 
Weife mit Glaspincetten. ine über den in diefer Beziehung ftatt- 
findenden Werth der verfchiedenen als Leitungen angewandten Metalle ge» 
machte Berfuchsreihe ergab 3. B. 
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1) Platindradht... — 20 440 — # 
2) Platinblech...... 0? + 2 _ 50 
3) Ueberfilberter Kupferdrabt . — 0,58 — 1. + 12 
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Hieraus erhellt, daß überſilberter Kupferdraht und Zinkblech unter den 
geprüften Metallen die größten Abweichungen ergeben — Data, die ſich 
auch bei ferneren Verſuchen beſtätigten. Will man alle durch Amalgami- 
rung und Orydation des metallifhen Leitungsftüdes entftehenden Neben- 
verhältniffe vermeiden, fo muß man mit dem Platin erperimentiren, ift aber 
dann freilich genötbigt, auf die Erfenntniß Feiner Differenzen zu verzichten, 
weil einerfeits der chemische Proceß fat Null ift und anderfeits die Leitungs» 
fäbigfert des Platins für elektrifhe Ströme nicht fehr hoch ſteht. Es läßt 
ſich ſchon tbeoretifch erwarten, daß bei unmittelbarer Application der thieri- 
[hen Theile an das leitende Duedfilber die Ausfchläge viel bedeutender 
werden. Ein Froſch 3. B., der beiBerührung feiner Mundfpige und feiner 
Aufflähe der rechten Seite mit überfilbertem Kupferdrabte + 12, mit Zinf- 
blättern — 29° gab, erzeugte wenn man die genannten Theile an das Dued- 
filber der Fleineren Näpfe unmittelbar anlegte, + 96°. Bei allen dieſen, 
wie bei den folgenden Berfuchen wurde übrigens derjenige Theil, welder 
zuerft genannt wird, an den Pol des auffteigenden, der andere an den des 
abfteigenden Rupferdrahtes des Galvanometers applicirt. 


Da die unmittelbare Application der thierifhen Theile an das Queck— 
filber der Heineren Galvanometernäpfe fehr unbequem ift und überdieß auch 
fogleich von Neuem Berfchiedenheiten entftehen, je nachdem nur das Queck⸗ 
filber over diefes und das Kupfer berührt werden, fo muß man bei den 
manniafachen, noch zu erwähnenden Vortheilen, welche das Duedfilber ge- 
währt, diefen Uebelftand zu vermeiden fuchen. Dean kann diefes nun ein» 
fah dadurch erlangen, daß man zwei größere Glasgefäße mit Duedfilber, 
füllt und diefe mit den beiden Duedfilbernäpfchen des Galvanometers durch 
Platindrähte oder Platinblech in Verbindung fest. Allein auf diefe Art geht 
durch Die geringere Leitung und Maffe des Platins ein Theil der ftarfen 
Rirkung verloren. Sp ergab der oben erwähnte Frofch 3. B. bei dem Ein» 
tauchen in einen folhen Apparat eine Declination von höchſtens — 25° 
bei Platindräbten, und — 54 bei Platinblehen. Es ift daher folgende 
Beränderung des Apparates zwedmäßiger. In zwei runde, 1% Zoll 
im Durhmeffer haltende Pappkäftchen werden Löcher fo gebohrt, daß die 
Heineren Duedfilbernäpfhen genau hindurch geben und daß das Papp— 
fäfthen, mit Duedfilber gefüllt, nichts hindurch laſſe, anderfeits je- 
doch das Kupfer des Fleineren Duedfilbernäpfchens rings umgeben. 
Man hat fo Raum genug, um die tbierifchen Theile von der Berührung 
mit dem Kupfer frei zu erhalten, und erzeugt fogar eine nod größere Ver— 
ftärfung. So ergab 3. DB. der oben erwähnte Frofch in diefen Falle eine 
Abweihung von + 120%. Da diefer Apparat in der Folge mehrfach ges 
braucht werden wird, fo wollen wir ihn mit dem Namen der größeren Dued» 
filbernäpfe bezeichnen. Sollen die Erperimente mit ihm eract ausfallen, fo 
muß man nach jevem Verſuche die Oberfläche des Duedfilbers von Waffer 
und anderen fremden Theilen reinigen. Das Erftere gefchieht mittelft eines 
Stückchens Löfchpapier, das Lestere am Beten mit dem Finger. Der Froſch 
wird, um die Ausfchläge größer zu machen, mit deſtillirtem Waſſer mittelft 
der Sprüsflafche durchfeuchtet. 


Trotz feiner mannigfaltigen Mängel ift der Duedfilberapparat mit den 
größeren Näpfen noch derjenige, welchen ich nad vielfachen eigenen Verſuchen 
am meiſten empfehlen kann. Metalliſche Platten oder einfache Drähte leiſten, 
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wenn man bie Berührungsflächen in Anfchlag bringt, viel weniger. Der be- 
fannte von Henry beobachtete Umftand, daß ein einfaches Zinf- Kupferplat- 
tenpaar, wenn es durch einen eingeflochtenen Kupferdraht verbunden ift, grö- 
Bere phyfiologifhe Wirkungen hat und daher leichter Musfelzufungen erzeugt, 
als bei einer Verbindung durch einen einfachen Kupferdraht, führte mich auf 
die Idee, ſolche eingeflochtene Kupferdrähte als Leiter zu verfuchen. Iſt ihre 
Dberflähe und ihr Gewicht genau das Gleiche, fo Teiften fie durchaus nichts 
mehr als einfache Drähte, obwohl die von mir angewandten Leiter der Art 
aus 22 Kupferdrähten von beinahe 2 Fuß Länge beftanden. Sind fie an Bolumen 
oder Dberfläche (Drehung) unter einander ungleich, fo find fie, wie andere un 
gleiche Leitungen, nicht zu gebrauchen. Dabei haben fie noch den Nachtheil, daß 
fie dur ihre Eapillarität Queckſilber auffaugen und hierdurch einerfeits die 
Näpfhen nah und nach entleeren, anberfeits die Nefultate trüben. Löthet 
man an ihren 4 Enden 4, zu je zwei gleich große und gleich ſchwere Kupfer 
maffen, fo verlieren fie noch von ihrer Wirkung, felbft wenn man, geleitet durch 
die Geſetze der Reibungseleftricität, die mit dem thierifchen Körper in Berüh— 
rung fommenden, Rupferftüde breit fchlägt und mit einer Reihe von Zähnen ver» 
fieht. Am Beften ift es noch, die Enden fo feft zufammen zu drehen, daß fie 
ihre Capillaraction verlieren und Spigen bilden. Für die Anwendung fefter 
Metalle fand ich es am Zwedmäßigften, KRupferbrähte oder beffer Zinkbleche 
von gleicher Länge auf der chemiſchen Wage genau zu tariren und dann bis 
auf gleiche in das Duedfilberamalgam zu tauchende Spitzen forgfältig zu über» 
firniffen. Bor jedem Verſuche muß man an deftillirtem Wafferprüfen, ob aud 
beide Drähte volffommen gleich gehen oder nicht. 

Alle, in die Hunderte gehenden Verfuche, welche ich anftelite, laufen auf 
das Refultat hinaus, daß die thierifchen Theile, wenn fie ald Erreger der Con 
tacteleftricität wirken, diefe Kraft in fo geringem Mafe haben, daß alle, ſelbſt die 
ſcheinbar Heinften äußeren Momente, ihre Wirkung ftören oder aufheben. Hierin 
liegt offenbar das ganze Räthfel der fo unendlichen Schwankungen, welde in 
Betreff der Größe und der Richtung der Abweichungen wahrgenommen werben. 
In größerm Maße als von heterogenen thierifchen Theilen gilt das Gefagte 
von heterogenen Hautftellen. Keine der Angaben, daß bei einem Frofche oder 
bei einem Säugethiere eine beftimmte Strömungsrichtung von den Füßen nad 
dem Kopfe vorhanden fei (Matteucci), daß folhe Strömungen nach dem Tode 
in entgegengefeßte Directionen umfchlagen (Puccinotti und Pacinotti)u.dgl. 
fonnte ich irgend wie beftätigt finden. Operirt man mit feften Metallen ald 
Leitern, fo erhält man mit den unten zu erwähnenden Ausnahmen faft immer, 
felbft bei einem und demſelben Thiere, feine conftanten Richtungen der Abweichung, 
wenn man felbft beive Drähte oder Platten gleichzeitig an zwei verfchiedene 
befeuchtete Hautftellen oder gleichartige innere Theile applieirt. Dagegen 
giebt der Duedfilberapparat mit den größeren Näpfen, wegen der durch bie 
Flüffigfeit des Metalls gebildeten Vortbeile, bei einem und demfelben Frofche 
wenigftens in der überwiegenden Majorität der Fälle conftantere Refultate. 
Ein Beifpiel liefert folgende Tabelle, wo a ven Fall beveutet, bei welchem 
die Mundfpige in den Napf des auffteigenden, die Füße in den des abfteigenden 
Galvanometerbrahts tauchten, während bei b gerade das Umgefeprte ftattfand. 
Die römischen, übergefchriebenen Zahlen bezeichnen die einzelnen mittleren und 
— Individuen von Nana esculenta, welche zu dieſen Berfuchsreihen 
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Es ergiebt fi Hieraus, daß im Allgemeinen Kopf und Füße im Berhält- 
niß zum Duedfilber einen contacteleftrifhen Gegenfag behaupten. Wir wer- 
den in der Folge noch auf Berfuche, welche angeblich eine conftante Strömung 
son den Füßen nach dem Kopfe anzeigen follten, zurücdfommen. Aus der obi- 
gen Tabelle fieht man aber fchon, daß der contacteleftrifhe Gegenſatz zwifchen 
Duedfilber und der Haut der Mundfpige und der Fußzehen bei verfchievenen 
Fröſchen durchaus wechfelt, obgleich allerdings die Majorität der Fälle (Il. bis V.) 
fih dahin neigt, daß dann die Fußzehen pofitio, die Dundfpige negativ feien. 

Ein ähnliches Berhalten, wie zwifchen Mundfpige und Fußzehen, findet 
zwifchen den Vorberzehen und den Fußzehen Statt. In den meiften Fällen kön—⸗ 
nen ohne Ausnahme die Borderzehen durch die Mundfpise und umgekehrt fub- 
flitwirt werben. In der folgenden, beifpielsweife angeführten Tabelle bezeich- 
net a den Fall, wo Mundfpige und Fußzehen, b Vorderzehen und Hinterzehen, 
e Fußzehen und Mundfpige, d Fußzeben und Vorberzehen eintauchten. 
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Alle Hier zu erzielenden Declinationen fallen übrigens, fie mögen ihrer 
Größe nach noch fo verfchieden fein, wie fich erwarten läßt, weit größer aus, 
als wenn beide größeren Duedfilbernäpfchen durch andere unorganifche (eine ge- 
ringere Spannungsoberfläche erzeugende und weniger feuchte) Leiter in Ver⸗ 
bindung gefegt werden. So ergab fi an demfelben Apparat, der zu den obi⸗ 
gen Frofehverfuchen gebraucht wurbe, bei Schließung durch Platindraht, Pla 
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tinblech, überſilbertem Kupferdraht und Meſſingdraht Oo, durch ausgeglühten Stahl⸗ 
draht — 10, durch Zinkblech — 20, durch Eiſendraht und durch ein mit Salz 
waſſer befeuchtetes Löfchpapier — 3%. Daß auf die relativen Größen dieſer 
Ausfchläge fowohl bei den einzelnen unorganifhen Körpern, als vorzüglich 
bei den einzelnen Frofchverfuchen Fein Werth zu legen ſei, verfteht fich von ſelbſt. 

Mittelft des Duedfilberapparats mit größeren Näpfen laffen ſich natür- 
lich auch andere Hautftellen auf ihre contacteleftrifhen Verhältniſſe leicht 
prüfen. Doc darf man nie vergeffen, daß die die beiden Duedfilberoberflächen 
berührenden Oberflächen des Frofches möglichft gleich feien, weil man fonft 
nur Scheinrefultate erhält und die Nadel nach der Seite hin, welche eine grö- 
fiere Berührungsoberfläche hat, ausweicht. So zeigt ſich aus diefem Grunde 
faft immer die Bauchhaut im Verhältniß zur Bauchfläche der Unterfchenfelbaut, 
die Rückenhaut im Verhältniß zur Nückenfläche der Unterfchenfelhaut pofitiv. 

Bei allen dieſen Verſuchen erfcheinen häufig noch mehre zu erwähnende 
Nebenverhältniffe. 1) Wiederholt man, ohne eine neue Befeuchtung des Froſch— 
theils mit deftillirtem Waffer vorzunehmen, einen und denſelben Verſuch hin- 
ter einander mehre Male, fo werden unter fonft gleichen Berhältniffen die 
Abweichungen meiftend geringer, weil dad auf der Oberfläche des Froſches be> 
findfiche Teitende Waſſer feiner fpeeififchen Schwere nad an die Quedſilber⸗ 
oberfläche tritt, und die Frofchoberflähe an den Berührungsftellen daher allmä⸗ 
Lig vertrocdnet. Bei neuer Befeuchtung mit Waſſer refultiren dann wieder 
größere Declinationen. 2) Sehr oft bleibt die Nadel im Momente des Ein- 
tauchens ruhiger oder bewegt fih Tangfamer und verftärft ihre Schnelligkeit 
einige Zeit nach dem Eintauchen bis zu dem Marimum ihrer Declination be 
deutend. Es ereignet fih auch häufig, daß fie zuerft etwas nad der andern 
Seite bingeht, um hierauf in der entgegengefegten Direction befto fchneller 
zu decliniren. Befonderd im Anfang einer Berfuchsreihe ereignet es fich häufig, 
daß die erwartete Strömungsrihtung nicht eintritt, daß fie fich aber bald nad 
einmaligem Eintauchen in das Duedfilber einfindet und dann bleibt. Die Ur 
fache dürfte darin liegen, daß die an der Frofchoberfläche haftenden fremden 
Körper die Einwirkung ftören, daß jene dann dur das Queckſilber, gleich 
dem Waffer, wenn nicht ihre Adhäſion überwiegt, entfernt werden, und daß 
dann erft Froſchoberfläche und Duedfilberoberflähe in ein mehr conftantes Con- 
tactverhältniß treten. 

Gegen alle von früheren Autoren angegebenen Erperimentirungsmethoben, 
um beftimmte Strömungsrihtungen an der Haut des Frofches nachzuweifen, 
laſſen fich teils Einwendungen, welche die Refultate zum Theil als illuſoriſch 
darfteflen, erheben, theils entgegengefegte Ergebniffe anführen. Da die Con 
tacteleftricität felbft, welche von den Hautftellen erzeugt wird, fo gering iſt, 
daf die durch Außenverhältniffe entftehenden Abnormitäten diefelben überwie— 
gen, fo fallen alle Verfuche, bei welchen die Leitungsprähte an Gewicht und 
Länge ungleich waren, von felbft hinweg. Bei feften metallifchen Leitern über- 
haupt werden die Nefultate felbft bei Beobachtung diefer Vorfichtsmaßregeln 
fo ſchwankend, daß durchaus nicht darauf zu geben iſt. Matteucci *) fehlug, 
diefes wohl fühlend, einen andern Weg ein. Er füllt vier Porceflangefäße mit 
Ieicht gefalzenem Waſſer, verbindet die beiden äußeren Gefäße durch Platin- 
blätter mit den Duedffilbernäpfchen eines Gourjon’fchen Galvanometers von 
2500 Umgängen und mit den beiden inneren Gefäßen durch wohl durchfeuch⸗ 
tete Baummollendochte; wenn nun die beiden inneren Gefäße durch einen ent- 


2) Essai sur les phönomenes @lectriques des animaux. Paris 1840. 8. p. 75, 76. 
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haͤuteten Froſch verbunden werden, ſo entſtehe immer eine Abweichung der 
Magnetnadel mit einer von den Füßen nach dem Kopfe gehenden conſtanten 
Stromungsrichtung. Bon vorn herein läßt ſich gegen die ganze Conſtruction 
des Apparats einwenden, daß die Anwefenheit der beiden inneren Gläschen und 
teren Verbindung mit den beiden äußeren durch befeuchtete Baummwollendochte 
nur dazu dient, die Declinationen zu ſchwächen, ohne irgend einen Vortheil zu 
bieten. Man überzeugt fi auch leicht, daß fich die Abweichungen verftärken, 
wenn man die Frofehtheile in die beiden äußeren Gläschen unmittelbar taucht. 
Allein auch in diefem Falle erreichen fie die durch den Duedfilberapparat mit 
den größeren Näpfen zu erzielenden Ausfchläge bei weitem nicht. Hält man 
fih genau an den Mattencci’fchen Apparat, fo find die Ausfchläge, welche 
man bei Schließung durch den unverfehrten Froſch erzeugt, nicht größer, als 
diejenigen, welche man dur Schließung vermittelft verfchiedenartiger Metall» 
bogen erzielen fann. Bei vergleichenden Berfuchen zeigte fich, daß lebende oder 
eben getödtete oder ſchon 18 Stunden todte und in Waſſer aufbewahrte Fröfche 
fih in ihren Ausfchlägen wie die fhwächeren Metalle verhalten. Diefe letzteren 
folgen aber in auffteigender Reihe als Meffing, überfilberter Kupferdraht, Pla- 
tin, Stanniol, Eifen und ausgeglühter Stahl. Da bei Anwendung von Platin 
als Leitungsmetall der chemifche Proceß fehr Schwach ift, fo läßt ſich erwarten, 
daß andere Metalle, an deſſen Stelle gefett, größere Declinationen hervorru⸗ 
fen werben. Am Zweckmäßigſten erwiefen fich in diefer Beziehung Zinkbleche 
und Eifendräbte. Allein man mag den Apparat auf alle erwähnten Arten mo- 
dificıren, fo ift die angeblich conftante Strömung von den Füßen nach dem 
Kopfe nicht nur bei dem unverlegten, fondern auc bei dem enthäuteten Froſch 
nicht vorhanden, obwohl der enthäutete Theil allerdings im Gegenſatz zu dem 
nicht enthäuteten die Neigung zeigt, als pofitiv aufzutreten. Als Beleg hierfür 
möge folgende mit Matteucci’s Apparat gemachte Verſuchsreihe dienen. 


A. Der Frofch ganz unverlest. 














+7 







1. a Mundfpigen und Fußjehen . . | + 2° + 2,5° 

2. b Fußzehen und Mundfpige . . | + 9 + 3° 0? + 1° 
3. © Vorderzehen und Fußgehen . . | + 1? + 1? + 2° + 1,5° 
4. d Fußzehen und Vorderzehen .. 0? + 15° | + 1° 0° 

B. Die Iinfe hintere Extremität enthäutet. 

7 Er + 25° | +3 +5 + 6° 
MEN, 6 2. + 0,5° 0° 0° 0? 
TIERE. a a ee 02 + 0,5 0° — 1? 
BE el en — 1 — 1? 0° + 1,5 


C. Das Präparat wie B, nur daß nicht beide Füße, fondern nur der ent» 
häutete mit dem Apparat in Berührung Fam. 


Eee + 2,7 o⸗ o⸗ @ 
17 EEE eo | —-0,5 oe o⸗ 
Te +05 | +09» |+0, | + 1° 

o⸗ © | +0, o⸗ 


12 wieeeeee 
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D. Mit beiden abgehäuteten Hinterfüßen. 







. wiea . -» 
14. web... 


0? 
13. | u er az 20 
16. wie d . x pP 0P 0? 0? 


E. Das Präparat wie D. Nur wurden jest die beiden mittleren Gefäße 
- mit den Baumwollendochten ganz binweggelaffen und bie Theile in die beiden 
äußeren Bläschen getaucht. 


17. wea oo 00. [+65 | + 75° | + 10,5°| + 3,5° 
18. ae ee + 2 4 2 + 2 + 4,50 
I + 2,5° + 2 + 2 + 10 
Dee 0? 0? + 1° | +10 


F. Das Präparat wie D, an den Duedfilberapparat mit den größeren 
Näpfen applieirt. 


21. wea. » 2 2 20.0.0. [+ KL +5 + 10? I + 
2. web.» 2: 2 2.2.0.0. 10 — 85 | — 115% | — 82° 
23. wiec - . 2 22.2.0. [+00 +5 + 707 | + 65° 
24. wed. . 0. % 2.1 | — 80 | — 100 | — 65 


G. Derfelbe Frofh nad Entfernung der Haut des Kopfs, der vorderen 
und der hinteren Extremitäten an den Duedfilberapparat mit den größeren 
Näpfen applicirt. 


25. WER. + 689° 1 + 1339 | + 179° | + 115° 
BEE 8 a — 123? | — 116° | — 1307 ]| — 9? 
2. wieec » » 2 22.0... + 8 + IM 
WE ee re — 550 — 9 | — 65° | — 107 
11. Derfelbe Froſch ganz enthäutet. 
29. wienn... 1—4 60 + 9? | + 130? | + 130? 
Se OR ae 
31: WR 2-08 80% .. + | +59) + 6| + 75 
DE es ee a 2 — 60 — HI — WI — 77 


Auch nach dem Abziehen der Haut verhalten fi die Ausſchläge an dem 
Matteuegi’fchen Apparate, wie bei unverlegter Haut, d. h. die Declinationen 
bleiben immer fehr gering und find größer, doch im Ganzen noch unbedeutend, 
wenn man felbft die beiden inneren Gefäße mit den Baummwollendochten ganz 
binwegläßt. Aus diefen an dem Duedfilberapparat gewonnenen Erfahrungen 
ergiebt fich aber, daß bei Fröfchen, welche in unverlegtem Zuftande eine Strö- 
mung von den Füßen nach dem Kopfe zeigen, dieſe Strömungsrichtung auch 
bisweilen conftant bleibt, wenn man entweder nur die Haut der Füße, oder 
die der leßteren und des Mundes oder des ganzen Körpers entfernt hat. Nur 
daß dann, weil die contactchemifche Wirkung größer wird, auch die Ausfchläge 
fih vergrößern. Ich muß jedoch ausdrücklich bemerken, daß ich auch Fröfche 
fand, die bei unverlegter Haut am Kopfe, nach Enthäutung der Füße, an diefen 
pofitiv waren. 
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Die durch Application der Musfel- und Sehnentheile, fo wie der Gelenk⸗ 
flähen zu erzielenden Abänderungen der Declination können zunächſt dahin ge- 
beutet werben, daß fie durch veränderte chemiſche Wirkung entſtehen. Allein 
offenbar kommt auch das ftatifche Moment ins Spiel. Wir haben ſchon oben 
gezeigt, daß bei dem Eintauchen der Mundſpitze oder der Vorderzehen in das eine, 
bei dem der Fußzehen in das andere Duedfilbergefäß bei fehr vielen unverlegt 
ten Fröfchen ein von den Füßen nach dem Kopfe laufender, alfo centripetalen 
Strom entfteht, während die Strömung bei anderen Eremplaren gerade die 
umgefebrte iſt. Meift bleibt aber die Richtung unter fonft gleichen Verhält- 
niffen, wie fie fich zuerft angegeben, conftant. Größtentheils waren die Indi- 
viduen von Rana esculenta, welche centripetale Strömungen hatten, Hleinere- 
die anderen größere. In der Regel verhielten fich die Vorderzehen gleich der 
Mundfpige. Ich fand aber auch und zwar größere Fröfche, bei welchen dieſes 
nicht der Fall war, fondern wo Eintauchen der Mundfpige und der Fußzehen 
centrifugale, Eintauchen der Borzehen und Fußzehen centripetale Declinationen 
erzeugte. Die letzteren Ausfchläge waren meift Heiner als die erſteren. Es 
läßt ſſich daher wohl venfen, daß es fo conftituirte Fröfche gäbe, bei welchen 
vorzüglich Eintauchen der Vorderzehen und der Fußzeben bei möglichft gleichen 
Eimtauhungsflächen gar feine Declination der Nadel hervorruft. Hierfür 
foricht ſchon der Umftand, daß bei vielen Fröfchen, meift folchen, welche kleinere 
Ausfchläge liefern, e8 Unterfchiede der Declination hervorruft, ob das Thier bei 
dem Eintauchen in das Duedfilber an feinem Rückgrathe mehr ober minder ge- 
bogen ift. Schneiden wir nun aber bei enthäuteten Fröfchen gleiche Stüde von 
beiden hinteren Extremitäten ab, fo ändern wir fowohl das chemifche als das 
ſtatiſche Moment. Bei manchen, meift größeren Fröfchen ändern fich die 
eonflanten Ausfchläge nicht eher, als bis die beiden hinteren Extremitäten gänz- 
lich fortgenommen werden. Bei anderen erfolgt diefes fchon nach Entfernung 
der beiderfeitigen Fußzehen und Fußfohlen. Als Beleg des Gefagten diene die 
folgende Tabelle, wo bei dem kleinern Frofche Nr. II. eine centripetale, bei 
dem größern Nr. I. eine centrifugale Strömung mit ausnchmsweifer Stel- 
fung der Vorberzeben vorhanden war. a bezeichnet das Eintguchen der Mund— 
ige in den Napf des auffleigenden, und der Fußzehen in den des abfteigenden 
Salvanemeterdrahts ; b die umgefehrte Lage; c gleicht a und d gleicht b, nur daß 
ſtatt der Mundfpige die Vorderzehen gebraucht wurden, Die Fröfche waren, 
da biefe Ströme fich, wie wir bald fehen werben, durch den Tod gar nicht än- 
dern, vorher durch Opiumtinctur vergiftet worden. 


A. Unverfehrter Froſch. 




















I. 1. 
— A 
1. a — DR) — 25 » » » » 
2. b + 3 + 4 » » »» 
3. c + 19 ⸗ 52 » ” » » 
4. d — 50 — 14 oo» » 
B. Die vordere Hälfte enthäutet. 
I. II 
— —— —— — 
5. a + 50° + 80° » ” » » 
6. b — 240 — 430 » » » » 
T ce + 5 + 50 » ” » » 
8. d — 190 — 20° » . ” ” 








Handworterbuch der Phyſtelogie. Br. 1. 19 
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C. Bänzlih enthäutet. 
I H. 











9. a | +87 TI +62 | 759 
0.b | — 49 — 40 | — 39 
.c |+8 + 9% +19 | +8 
12. d | —-1P — 20 — — 











D. An den unteren Unterſchenkelgelenken exarticulirt. 
































I. IT. 
13. a p + 110 +45 | + 55° 
14. b | — 133 | — 135 +50 | +49 
5. c |+ @ I + 60 +40 | +54 
16. d — 104° 1 — 84 + 70° —- 30? 

E. An den Rniegelenfen erarticulirt. 

J. II. 
17. a +67 | +60 + 64° 93° 
18. b | —80 | — 8 +45 | +40 
19. c | +59 [| +50 +15 | +49 
20. d — 65° — NR + 29 + 43° 

F. In der Mitte der Oberſchenkel amputirt. 

I. IT. 
2. a ı +1 | + 7 + 3971 46 
22. b | — 130 | — 110 +98 | + 
23. c |+130 | + 60 +20 | +19 
24.d | — 125 | — 59 +4 | + 78 




















Erft nach vollkommener Erarticulation der beiden Oberſchenkel ging bei 
Nr. 1. die Regularität der Ausfchläge volffommen verloren. Uebrigens erflä 
fih die vorherrfchend pofitiven Ausfchläge bei Nr. I. D. E. F. dadurch, daß 
bier, wo das ftatifche Moment feine Störungswirkungen viel früher zeigte, bei 
möglichft gleicher Oberfläche mehr mustulöfe und fehnigte Theile, die fih, 
— in der Folge ſehen werben, in der Regel mehr poſitiv verhalten, ein- 
tauchten. 

Es ift oft genug wiederholt worden, daß, wenn auch die durch Thiere zu 
erzielenden contacteleftrifchen Strömungen phyfitalifcher Natur feien, bie te 
bensphänomene felbft doch einen Einfluß auf diefelben ausübten. Theoretiſch 
ließe fich der Wechfel, welcher an der Hautoberfläche durch die Einfaugung und 
Anspünftung, fo wie durch den Athmungsproceß flattfindet, zur Unterflügung 
anführen. Allein die Erfahrung zeugt gänzlich dagegen. Der lebende Froſch 
hat durchaus diefelbe Strömung als der frifche todte, und felbft wie der, welder 
nah dem Tode Stunden lang in beftilfirtem Waſſer gelegen bat. Ich habe 
diefe Verfuche mehrfach mit durchaus gleichem Erfolge wiederholt. Hat baye- 
gen das todte Thier im Freien gelegen und ift es an einzelnen Stellen mehr 
vertrocknet, fo entftehen auf diefem Wege Irregularitäten der Strömung. Je 
dem folgenden Beifpiele wurde der Frofch in feinem Normalzuftande beftimmt, 


— — 
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aan durch Opiumtinctur betäubt und fo in den Zuſtand verſetzt, daß re- 
ferise Bewegungen nach den geringften äußeren Reizen entftanden, in dies 
fem Verhältniffe unterfucht, unmittelbar nach dem Tode wieder geprüft und 
endlich, nachdem er noch 18 Stunden frei gelegen, von Neuem geprüft. 
In dem letztern Falle war die Dundfpige vertrodnet. Daher auch bei ihr 
Jrregularitäten entflanden. 












Während | Unmittel- | 18 Stun: 

d 

—— der Ber | bar nad | den nad 
“ I täubung. | dem Tode. | dem Tobe. 


















1) a. Mundfpige und Fußzehen Er 


2) b. Borverzehen und Fußzehen . — — 150 
3) c. Fußzehen und Mundfpige . | + 29° | + 20° — 30° 
Hd. Fußjehen und Borbergehen . | + 29 | + 29 + 49 
IRRE a wir — 46° | — 24° — 20° 
6) wie - - - » = 2... 30 | — 399 + 28° 
DEEO -» 2. 0. “02 0. ER I + IP — 24° 
Wed - » 2 0 2 02.0. [| 230 + 25° 
N wie .-. . 2 2.2222. 1- 85 | — 45% 4 25° 
10 vie - -. - 2 2.2.2.2. 22 | — 49 — 350 
De een TE — 330 
DIE 0 ee ae + 16° | + 50° + 36° 


Bei der ganzen Verſuchsreihe wurde der Froſch unverlett gebraucht, 
fo daß die contacteleftrifchen Strömungen nur durch verfehiedene Hautflächen 
erzeugt wurden. ch habe mich übrigens vielfach überzeugt, daß auch bei 
theilmeifer oder gänzlicher Enthäutung durch die chen genannten Verände- 
rungen feine Veränderung der Strömungsrichtung hervorgerufen wird, fo 
baß nicht nur die Lebensphänomene nicht den geringften Antheil an ihnen 
baben, fondern der Verluft der durch Faltes Waffer ausziehbaren Materien 
feine Störung erzeugt. 

So viele Bortheile auch ver Duedfilberapparat mit den größeren Näpfen 
gewährt, fo hat er doch den Nachtheil, daß er bei vielen, befonders Hleine- 
ren und nabe liegenden Hautflächen nicht gebraucht werden fann. Man muß 

daber zu feften Metallleitern recurriren. Nach vielen Verſuchen fand ich es 
am zwecmäßigften, die Rupfernäpfehen des Galvanometers mit ziemlich ge- 
fättigtem Zinfamalgam zu füllen und als Leiter gleich Tange, zweckmäßig 
gebogene Zinkbleche, die vorher auf der chemiſchen Wage genau tarirt, dann 
mit Eiweiß beftrichen, hierauf an zwei entfprechenden Enden abgefeilt und 
von Neuem tarirt worden find, zu gebrauchen. Sind bie Leiter gut, fo 
müffen fie, gleichzeitig in deftilfirtes Waffer getaucht, gar Feine oder hoͤchſtens 
eine Abweichung von 1 — 4°, die mit dem Wechfel der Zinkbleche bleibt, 
erzeugen. Auch ähnlich behandelte überfilberte Kupferbrähte können zu dem 
gleihen Zwecke brauchbar gemacht werben. Aus den fo angeftellten Ver— 
ſuchen ergeben fich dann folgende Gefege: 

1) Inter fonft gleichen Verhältniſſen ift der Ausfchlag um fo geringer, 

je Heiner die Hautftelle ift, in welcher die beiden Pole der metalliſchen Lei⸗ 
ter von einander abfteben. In welchem Berhältnig und ob überhaupt in 


gleichen entfprechenden Zahlen die Abweichungen wachfen, gelang mir nicht 
19* 
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zu ermitteln. So viel ſcheint aber aus den angeſtellten Verſuchsweiſen zu 
erhellen, daß die Abweichung weder in gleichem Verhältniſſe, noch in dem 
Berbältniffe ver Duadratzahlen der Diftanzen zunimmt. 

2) Genaue Application der beiden Leitungspräbte an die entfprechen- 
den Hautftellen zweier fommetrifcher Körpertheile, 3. B. derfelben Punkte 
der Augendedel, ver Ellenbogen, der Kiniee, der entfprechenden Zeben rufen 
entweder gar feine oder nur Feine Abweichungen hervor. Das Gefeg reali— 
firt fih auch, wenn man auf der Mittellinie des Nüdens oder des Bauches 
fenfrecht ftebende Duerlinien zieht und an diefen von beiden Seiten gleiche 
Diftanzen entnimmt. Haben mich nicht Nebenverhältniffe getäufcht, fo fcheint 
bei Berührung beider entfprechenden Punkte beider Oberfchenfel die Ab- 
weichung fehr gering bis 0°, der Außenfeite des einen und der Innenfeite 
des andern Schenkels größer, und der Außenfeiten und der Mitte des Quer— 
durchmeffers am größten zu fein. Doch müffen alle diefe Verfuche mit fehr 
vieler Umſicht angeftellt werden, damit nicht durch Ungleichheit und Ungleich- 
zeitigfeit des Auffegens der Yeiter verwirrende Refultate entfteben. Eine 
andere Veranlaffung zu Irrthümern erzeugt fih aus der Ungleihbeit ber 
Dberfläche felbft. Da der eleftrifhe Strom auf fürzeftem Wege läng$ der 
Dberflähe des Thieres bingeleitet wird, fo wird der Verſuch am reinften 
ausfallen, wenn diefe Oberfläche möglichft rein ift. Schneidet man daher 
ein Stüf Haut aus, fo wird bei nicht zu feuchter Oberfläche, wie es ſcheint, 
durch die Heterogeneität der freiliegenden Muskelfubftanz die Abweichung 
größer. Diefe gleicht fih aber wieder mehr aus, wenn fih eine Waſſer— 
ſchicht auf ver Oberfläche befindet. 

3) Berührung entjprechender Punkte der Rüden» und Bauchfläche rufen 
faft immer Abweichungen hervor. Bisweilen ftelfen fih hier auch Fleine 
Declinationen ein. Vergeblich fuchte ih nach einem conftanten Verhältniß 
zwifchen Rüden» und Bauchfläche, obgleich ich mit furzen und dünnen, Ian- 
gen und ftarfen Platindrähten, Matinblechen, überfilberten reinen einfachen 
und überflochtenen Rupferbräbten, folhen, die mit Duedfilberamalgam über- 
zogen waren, Meffingbräbten, Stahldrähten und Zinfblechen operirte. Doc 
ſchien fich der größere Theil der Ausfchläge in einer freilich nicht fehr über: 
wiegenden Majorität fo zu ftellen, daß immer die Nadel nach der Baudh- 
fläche fich hinlenkte. 

4) In Betreff der Längendimenfion ließe fich erwarten, daß an einer 
Stelfe ein Indifferenzpunft eriftire. Bei größeren Fröfchen fällt die Mitte 
der Länge in das hintere Drittbeif des Oberſchenkels. Man überzengt fich 
aber leicht, daß in gleichen Diftanzen von diefem Punfte fowohl, als von 
der Mitte der Länge des Numpfes die Ausfchläge nah Maßgabe der größe- 
ren Entfernung auch größer werden. Bei manchen Fröfchen fchien mir ein 
folher Indifferenzpunft in der Mitte der Länge des Schwanzbeines zu Tie- 
gen. Diefes Verhältniß fehlte jedoch bei anderen durchaus. 

5) Alfe genannten Gefege fehren in gleihem Maafe bei todten, nur 
nicht faulenden oder gänzlich oder theilweife vertrockneten, Fröfchen wieder. 

Bei der Kleinheit der meiften Frofchtbeife unterliegt es fehr vielen Schwie- 
rigfeiten, das contacteleftrifhe Verhalten verfelben zu beſtimmen. Am 
zweckmäßigſten erwies ſich noch, die zu prüfenden Theile auf einer chemi- 
fhen Wage genau zu tariren, mit möglichft gleichen Oberflächen auf die 
Duedfilberoberflächen des größern Apparates zu legen und die Kette durch 
Platindraht zu fchließen. Aus folhen Verſuchen ergab fih, daß fi in der 
Majorität der Fälle die Muskelfubftanz imVerbältniß zur Haut pofitiv ver- 
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hielt, es mochten beide Subftanzen von verfchiedenen- oder gleichen Theifen, 
von lebenden, enthaupteten und noch reizbaren, Furze Zeit vorher getüdte- 
ten oder fchon 24 Stunden todten Fröfchen entnommen worden fein. 

Bis jest wurde nur von den contacteleftrifhen Verbältniffen Eines 
Arofches gebandelt. Combination zweier Fröfche der Art führt zu fehr un- 
fiheren Ergebniffen und bisweilen zu Nefultaten, welche der Erwartung 
entgegengefegt find. So z. B. gaben zwei größere Fröſche, welche eonftante 
centripetale Strömungen der allgemeinen Regel nad darboten, fo bald fie 
Kopf an Kopf und Füße an Füße zufammengebunden wurden, fehr unbeveu- 
tende conftante Ausfchläge, während bei umgekehrter Lagerung des einen 
gegen den andern die Declinationen fich vergrößerten. 

Beiden Bögeln, ven Säugethieren und dem Menfchen bildet die trockene und 
felbft ein wenig befeuchtete Haut einen Iſolator, fo daß durch unmittelbare Appli- 
cation der Leitung an die trodenen Hautftellen die Kette noch nicht gefchlof- 
fen wird und die Declinationen ausbleiben. Unterliegt aber die Unter- 
fuhung bei Fröſchen ſchon vielen Schwierigkeiten, fo häufen fich diefe noch 
bei den Bögeln und den Säugethieren. Wegen der nicht Teitenden Haut 
und der Größe der Individuen erweifen fich daher die meiften Verfuche ale 
ineonftant. Bei Kaninchen ſchien mir, wenn ich die Hautftellen durchfeuch— 
tete und fo vorzüglich mittelft der Unterhautgebilde die Leitung herftellte, in 
der Majorität der Fälle der Kopf in Verhältniß zu den Fußzehen pofitiv zu 
fein. Auch nad der Abhäutung des Thieres blieb die Abweichung in der— 
felben Richtung. Eben fo fcheint auch das feitlihe Symmetriegefeg wie 
bei ven Fröſchen einzutreten. Wenigftens ergaben fih, wenn man das 
Thier vollftändig entbäutet hatte, bei Application beider Füße mit mög- 
Iihft gleihen Dberflächen ſehr geringe Deelinationen. Dagegen erfchienen 
fie bei Eintauchung von beiden Fußgelenken oder beiden Kniegelenfen grö- 
fer. Auch die mit den größeren Diftanzen ſich vergrößernden Ausfchläge 
fheinen bier meiftens wiederzukehren; nur müffen die Theile wohl durch— 
fenchtet fein. Iſt diefes nicht der Fall, fo ergeben bisweilen felbft größere 
Entfernungen nur kleinere Abweichungen. Sämmtliche genannten Refultate 
wurden am Duedfilberapparat mit den größeren Näpfen gewonnen, va Lei— 
tung mit feften Metallen bier noch weniger brauchbar als bei Fröfchen ift. 

Natürliher Weiſe müffen auh, wenn die menfchliche Haut durchfeuch— 
tet wird, dadurch, daß man fo vermittelft ver fubeutanen und vorzüglich der 
fubepidermidalen Gebilde die Leitung vollftändig macht, Abweichungen er: 
folgen. Auch bier ift aber nur der Apparat mit den größeren Duedfilber- 
näpfen zu Rathe ziehen. Bei dem Eintauchen der mit deſtillirtem Waffer 
durchfeuchteten Fingerfpigen ergeben fich nur Feine Ausfchläge. Etwas grö- 
fer werden fie oft, fobald man entferntere Hautftellen applicirt. So erbielt 
man z. B. bei dem Eintauchen der Spigen beider Zeigefinger — 4°, bei 
dem der Nafenfpise und des rechten Zeigefingers + 12° und bei dem ver 
erftern und des linken Zeigefingers — 6°. Auffallend ift es, daß fich bei 
einzelnen Menfchen bei dem Eintauchen der Fingerfpigen beider Hände bie 
Ravel conftanter nach der einen oder andern Seite hinwendet. Unter fünf: 
zehn ſolchen Perſonen männlichen Gefchlechtes ging fie bei fieben nach links, 
bei acht nach rechte. 

Rach ven Beobachtungen von Pfaff und Ahrends follten gefunde 
Männer an dem Efleftrometer größtentbeils pofitive, Frauen häufiger nega- 
tise Efeftrieität angeben. Bei Nheumatismus dagegen follten alfe diefe 
Eleftricitätserfcheinungen verfchwinden. Diefer zwifchen beiden Geſchlech— 


294 5 Gleftrieität der Thiere. 


tern angeblich flattfindende Unterfhied unterliegt fehr gerechtem Zweifel. 
In der That fand auch H. Naffe bei Männern, wie bei Frauen, bei ge- 
funden, wie bei franfen Menfchen, pofitive Hautelektricität. Heidenreich 
will wieder in neuefter Zeit beobachtet haben, daß bei verfchiedenen Kranf- 
heitsproceffen die verſchiedene Qualität der Hautfeerete und die wahrnehm- 
baren Eleftrieitätsverhältniffe in genauem Zufammenbange fteben. Bei faue- 
ren Abfonderungen ſoll pofitive, bei bafifchen negative Elektricität frei 
werben. So die erftere bei fauerem Schweiße, Mafern und hektiſchem Fie- 
ber, fo wie bei vem Anfange von acutem Rheumatismus; die letztere bei Schar- 
lad) , Influenza und Wechfelfieber. Bei Berfuchen, welche ich mittelft eines 
ſehr fenfiblen Bohnenberger’fihen Eleftrometers anftellte, erfchien bei 
Nichtifolation Feine oder Feine conftante Abweichung. Trat man dagegen 
auf den Iſolirſchemmel, fo zeigte fich bei drei Männern faft conftant zuerft 
eine geringe pofitive, dann gar feine und oft zulegt eine geringe negative 
Abweichung. | 

Die contacteleftrifchen Verhältniſſe der einzelnen Gewebtheile find fchwer 

zu beftimmen, weil bei ihnen ebenfalls ihre Eontactelektricität fo gering iſt, 
daß fie ebenfalls durch Außenverhältniffe ausgeglichen oder gar oft überwogen 
wird. Daß die von Bellingeri!) befolgte Erperimentirungsmethove auf 
‚unrichtigen Principien berubt, hat ſchon Sterneberg °) mit Redt be- 
hauptet. Die Berfuche des Letztern °) fielen in diefer Beziehung ſämmtlich 
negativ aus. Um die Flüffigfeiten zu prüfen, bediente ich mich der Methode, 
daß ich zwei Gläschen mit beftillirtem Waffer, das dritte mit der tbierifchen 
Ftüffigkeit füllte. Wurden die beiven Waffergläschen durch tarirte Kupfer: 
drähte mit den Duedfilbernäpfchen des Galvanometers und unter einander 
durch Kupferbleh verbunden, fo entftand eine conftante Abweichung von 
— 4%, Wurde das eine Waffergläschen durch ein mit ganz frifehem Arte- 
rienblute des Kaninchens gefülltes Glas erfegt, fo declinirte die Nadel 4— 5 
Mal ftärker und bei allem Wechfel der Pole durchaus conftant nach dem Ge- 
fäße mit veftillirtem Waffer hin. Da aber bier das Refultat wegen des 
Verhaltens des Kupfers zu der thierifchen Flüffigfeit und dem Waffer ein 
complicirtes fein mußte, fo wurde in einer andern Berfuchsreibe ſowohl die 
Leitung von den Duedfilbernäpfchen zu den Olasgefäßen, als die Schließung 
der beiden legteren untereinander durch befeuchtetes Fließpapier bewirkt. 
Bei bloßem deftillirten Waffer an beiden Polen refultirte nur eine Declina- 
tion von — 2° bis — 2,5%. Arterienblut des Kaninchens, an die Stelle des 
einen Waffergefäßes gefest, verftärkte die Abweichung um das 3 — Afadhe, 
Urin deffelben Thiers um das Zweifache bis garnicht. Immer erfchienen jetzt fo» 
wohl das Arterienblut, als der Harn in Verhältniß zu dem Waffer pofitiv, 
der Urin im Verhältniß zum Arterienblut negativ. 

Die einzige fihere Methode, die feinen contacteleftrifhen Verhältniſſe 
der feften thierifchen Theile zu beftimmen, befteht darin, daß man biefelben auf 
einer chemifchen Wage genau tarirt, und mit möglichft gleichen Oberflächen 
auf die Oberflächen des Dunedfilbers des Apparates mit den größeren Näpfen 
legt. Die Ränder derfelben ragen nach innen über das Duedfilber hinaus 
und werden fo eingerichtet, daß fie möglichft gleiche Flächen einander zufeh- 


1) Memorie della reale Accademia delle scienze di Torino. Vol. XXXI. 295 — 318. 
2) Experimenta —— ad —— vim electricam nervorum atque san- 
— — onnae 1835. 4. p. 13. 

. ©. p. 14. 15. 
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ven. Iſt diefes der Fall, fo bringt man fle durch Verſchiebung der Kupfer- 
bügel des Galvanpmeters in gegenfeitige Berührung. Schon bei dem Frofche 
batte fih auf diefem Wege ergeben, daß die Musfelfubftanz zur Haut pofi- 
tio ſei und daß fich dieſes Verhältniß durch den Tod und felbft durch ftun- 
denlanges Liegen in deftillirtem Waffer durchaus nicht änderte. Um nun 
aber nichts defto weniger für den Menfchen fo fichere Data, als möglich, 
zu gewinnen, erperimentirte ich nicht an einer Leiche, fondern an einem 
eine Stunde vorher wegen Caries ossium tarsi amputirten Unterfchentel 
eiues fonft wohl gebaueten 15jährigen Knaben. Es ergab fich 


Poſitiv. Negativ. 
1) Muskel (Gastrocnemius) . . . Innere Fläche der Haut. 
73: . ı. : Me Er © 


3) Musfel . » 2 2 220.0... N. tibialis. 
4) Auchen > 2 2 2 2 ee Muskel. 
5) Knochen . » 2 2 2 2020. N. tibialis. 


6) Achillesfebne - > 2 2 2 2. Muskel. 

T) Achillesfehbne . » » 2... Arteria tibialis, 

8) Arteria tibialis . 2 2.2 2 0. Muskel. 

9) Arteria tibialis . » . 2.0. Innere Fläche der Haut. 


Da nun das fubeutane Zellgewebe, das Fett und die Nerven in Ver: 
hältniß zu den Muskeln, die Muskeln und Nerven in Verhältniß zu den 
Knochen, die Nerven, Musfeln und Arterien in Verhältniß zu den Sehnen, 
das ſubeutane Zellgewebe und die Muskeln in Verhältniß zu den Arterien- 
bäuten die weniger dichten Subftanzen find, da fich überdies Die dichteren 
tbierifchen Flüffigfeiten zu dem deftilfirten Waffer pofitiv verhalten, fo fcheint 
der Dichtigkeitsgrad ein fehr wefentliches, wo nicht das einzige Beftimmungs- 
moment für die pofitive Natur eines thierifchen Theiles zu fein. Die dich- 
teften Körper dürften auch dann die pofitive Bahn eines von Außen ber ein- 
tretenden Eleftricitätsftromes leiten. Iſt dieſes richtig, fo erflärt fich bier- 
aus die befannte Erfahrung, daß bei Leuten, welche vom Blige getroffen, 
wicht aber dadurch getödtet worden find, die Brandblafen längs der Mitte 
ves Rückens, längs der Dornfortfäge oder der Wirbel überhaupt hinab— 
geben und am Schienbein und anderen großen Kuochen wieder fehren. Meift 
erjcheint hier die Verbrennung nur in der Haut. Allein die in der Nähe 
liegenden Knochenmaſſen dürften an ihr die Bahn beftimmen und fo für die 
übrigen Gewebe des Körpers gleihfam als Blisableiter wirken. Wenn 
daffelbe weniger am Kopfe der Fall ift, wenn fogar meift die Kopfhaut 
gänzlich verfchont bleibt, fo dürfte diefes der ifolirenden Wirfung der Haare 
vorzugsweiſe zuzufchreiben fein. 


2) Thermoeleftrifhe Strömungen. Während beiden contact» 
elektrifchen Strömungen die Schließung der Oalvanometerfette durch den 
zu prüfenden thierifchen Körper over Theil deffelben unmittelbar erfolgt, 
müffen, um bier eracte Beftimmungen tbermoelektrifcher Strömungen zu 
gewinnen, geichloffene metallifche Ketten felbft angewandt werden. Zu die- 
ſem Zwecke verfertigt man am beften fogenannte thermoeleftrifche Nadel— 
frigen mit endftändiger Löthung, d. h. zwei Drähte von Platin oder von 
Kupfer werden an ihren beiden entfprechenden Enden mit einem Eifendrahte 
oder Zinkftücke fo zufammengelöthet, daß jederfeits eine Spige entfteht und 
daß jede diefer Spitzen gleichviel von beiden Metallen enthält. Die beiden 
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dann noch freien Enden ver Platin- oder Kupferdrähte werben in die Dued- 
filbernäpfchen des Galvanometers getaucht. Die Kette ift dann gefchloffen. 
Wird die eine Spige höher temperirt als die andere, fo weicht die Magnet» 
nadel um eine der Temperaturdifferenz entfprechennde Größe ab. Dadurch 
wird es möglich, durd Eintauchen der Spigen in thierifche Theile die Wär- 
meunterfhiede derfelden von anderen Theilen und heterogenen Körpern zu 
beftimmen. Ueber die fo erhaltenen Refultate fiebe den Artikel über die 
tbierifche Wärme. 


3) Vital-elektrifhe Ströme. Diefe werben durch theoretifche 
Betrachtungen gewiffermaßen gefodert, während fie in der Erfahrung bei 
dem actuellen Stande der Wiffenfchaft und der zu Gebote ftehenden Hülfs— 
mittel nicht nachgewiefen werden fonnten. Das tbeoretifhe Raifonnement 
läßt fih in Folgendem kurz zufammenfaffen. 1) Da der thierifche Körper 
aus einer Menge tbeils permanent, tbeils nach den verfchiedenen Lebens- 
thätigfeiten wechfelnder, chemisch verſchiedener Subftanzen befteht, fo müffen 
diefe bei ihrem gegenfeitigen Contacte eleftrochemifhe Spannungen und 
Strömungen bervorrufen. Da nun dur die Variabilität des Bluts und 
der Serretionen und vielleicht durch die Proceffe der perpetuelfen Ernährung. 
die hemifche Befchaffenheit der den Organismus conftituirenden Subftanzen 
wechfelt, fo müſſen auch die urfprünglich phyfifalifch bevingten organo- 
eleftrifchen Strömungen während des Lebens auf eine entfprechende Weife 
fih umändern. 2) Da das Nervenagens der motorifchen Nerven für centri- 
fugale Efeftricitätsftrömungen fo äußerft empfindlich ift, daß geringe Ströme 
der Eleftrieität auch fogleih Contractionen hervorrufen, und man daher die 
Nerven des noch reizbaren Thiers für die feinften Eleftrometer angefeben 
bat; da ferner die eleftrifchen Ströme nur in den Richtungen der Strömungen 
des Nervenfluidums wirken, indem in einem gemifchten Nerven centripetale 
efeftrifche Strömung bei dem Einftrömen Schmerzensempfindung, centrifugale 
dagegen Bewegung erzeugte; da ferner die peripherifchen Nervenprimi- 
tivfafern fich in Betreff der Leitung des Nervenagens fo verhalten, wie mit 
Seide umfponnene und gefirnißte Kupferdrähte für das elektrifche Agens: fo 
läßt fich entweder annehmen, daß fi das Nervenagens zu dem elektrifchen, 
wie Wärme und Magnetismus zu Efeftrieität verhalte, d. b., daß das Eine 
das Andere hervorrufe, oder daß in dem Nervenagens Eleftricität thätig fer. 
In beiden Fällen müßten neurveleftrifhe Strömungen zum Vorſchein kom— 
men. Der erfahrungsmäßigen Prüfung beider Punfte aber ftellt fich die 
Durchfenchtung der Organe durch Flüffigkeit mit unüberwindlicher Tenacität 
entgegen, da eine Entfernung der Feuchtigkeit ohne Aufhebung der thierifchen 
Funetionen nicht möglich ift. Ob jedoch diefer Uebelftand, wie viele Phyſiker 
glauben, jede Wahrnehmung organifcheeleftrifcher oder neurveleftrifcher Strö- 
mungen immer verhindern werden, tft noch die Frage. Wenigftens in Be— 
treff der neuroeleftrifchen Strömungen läßt fih ein Wahrfcheinlichkeitsbe- 
weis angeben, daß die Feuchtigkeit Fein abfolutes Hinderniß bilden bürfte. 
Ein Zinffupferplattenpärchen, 3. B. von nur etwas mehr als einer Qua— 
dratlinie Durchmeſſer, gab, wenn es, frei liegend, durch zwei gleich 
tarirte, mit dem Galvanometer in Berbindung ftehende Kupferdrähte 
gefchloffen wurde, ungefähr 3%, Kreisumdrehungen der Magnetnadel, 
während bei unmittelbarer Schließung durch die Kupferbleche des Gal- 
vanometers 4 — 5 Umdrehungen refultirten. Wurde das Feine Platten- 
paar mit Waffer überall bedeckt, fo refultirten bei Schließung durch die eben- 
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genannten Kupferdrähte im Mittel 3240 Umdrehungen. Wurde es in ein 
3’ im Durchmeffer haltendes Gefäß, in welchem beftillirtes Waffer zu 17, 
Höbe fih befand, gethan und dann auf gleiche Art gefchloffen, fo ergaben 
ih ungefähr 24 Umdrehungen. Endlich erhielt man bei gleicher Schlie- 
fung nur im Mittel 160° Declination, wenn das Heine P attenpaar in 
einem länglich-runden, 10° langen und 8" breiten Porcellangefäße, in wel- 
chem ſich wieder eine 124“ hohe Wafferfäule befand, lag. Die verhältniß- 
mäßig fo febr bedeutende Waffermenge hatte alfo im Verhältniß zur größ- 
ten Abweichung bei der Schließung durch die Kupferbügel des Galvanome— 
ters nur eine bödftens zwölffahe Schwähung hervorgebradt. Obgleich 
nun die Waffermenge in ben tbierifchen Theilen verhältnißmäßig lange 
nicht fo groß ıft, fo müßten, wenn die durch die Befeuchtung der Organe 
refultirende Schwähung fogar 50 — 100 betrüge, an fenfiblen Galvano- 
metern noch neurvelektrifhe Strömungen wahrgenommen werden. Es 
ſcheint bieraus zu folgen, daß entweder gar feine ſolche eriftiren, oder daß 
andere Hinderniſſe eriftiren müffen, daß 3. B. Keine größere Strömung in 
einer Richtung ftattfindet, fondern daß die entftehenden Minimafpannungen 
fogleih durch die Feuchtigkeit allfeitig verbreitet und daher in ihren Ten- 
fonswirkungen aufgehoben würden. Dem ſei nun, wie ihm wolle, fo müffen 
jedenfalls mit allen zur Zeit möglichen Hulfsmitteln die Fragen der organo- 
deftrifchen und der neurveleftrifchen Strömungen erörtert und die früheren 
Verſuche Fritifch geprüft werben. 

a Droanveleftrifde Strömungen in dem lebenden 
Körper. Schon oben bei Gelegenheit der contacteleftrifchen Strömungen 
baben wir bie bierber gehörenden Hauptpunfte erörtert. Wir haben gefehen, 
daR durch Die Spannung zwifchen dem Duedfilber oder feften metallifchen oder 
felbft anderen und nur durchfeuchteten Leitern und homogenen oder heterogenen 
tbierifchen Theilen kleinere oder größere eleftrifche Strömungen hervorgerufen 
werben. Es frägt fih nun, ob 3. B. die verfchiedenen Ausdünftungsverhält- 
nie durch die Variation ihrer Mengen und ihrer Qualität im Leben fo influi- 
ren, Daß durch fie Abänderungen der Strömungsintenfität und der Strömungs- 
richtung bervorgerufen werden. Wir haben aber oben gefehen, daß die Strö- 
mungsrihtungen wenigftens, und, fo weit fich diefes mit Wahrfcheinlichkeit 
feftitellen läßt, felbft die Declinationsgrößen durch den Tod und fogar durch 
mebrftündiges Liegen in deftillirtem Waffer nicht geändert werben. Es bleibt 

daber nad unferm gegenwärtigen Wiffen nur die Annahme übrig , daß die 
Differenzen der Hautausdünftung in den verfchiedenen Lebenszuftänden und 
nad dem Tode auf die Fähigkeit der Haut, contacteleftrifche Strömungen zu 
erregen umd zu leiten, nicht influenziren. Da es, wie wir gefehen haben, 
weniger bie chemifche Differenz, als der Dichtigfeitsgrad zu fein feheint, wel- 
her einem tbierifchen Theile in Berbältniß zu einem andern einen eleftropofiti- 
ven Charakter aufprüdt, fo ließe ſich höchſtens erwarten, daß nur folche 
Serretionen, welche zu verfchiedenen Zeiten ihren chemifchen Charakter be- 
deutend ändern, auch variable elektrochemiſche Strömungsintenfitäten ober 
Strömungefpannungen erzeugen werden. Allein auch diefes feheint felbft 
nicht der Fall zu fein. Wenigftens fand Matteucct ?) dieſelbe Abwei— 
Hung, wenn die Drähte in Leber und Magen eines Raninchens eingebracht 
wirden, die Säure des Magenſaftes mochte vorhanden oder neutralifirt 
worden fein. 
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Schönbein?) hatte eine eigenthümliche Anſicht über dieſen Gegen⸗ 
ſtand aufgeſtellt. Nimmt man an, daß die Organoelektricität der Thiere in 
voltaifcher Form auftrete, und daß die Ströme, ähnlich den nah Ampere 
in Stahl und Eifen befindlihen Molecularftrömen, nah allen Richtungen 
bin verlaufen, fo fönnen natürlich weder Tenfionserfcheinungen noch eleftro- 
dynamische Producte eines einzigen Stromes oder gleichgerichteter Ströme 
bervortreten. Es müßten dann lebende Thiere, unter den Einfluß eines 
Magneten geftellt, felbft zu Magneten werden. Ihre Molecularftröme müß- 
ten dann gleich gerichtet werden. Sie müßten die Magnetnadel eben fo wie 
Eifen afficiren. Bis jest gelang es aber nicht, durch magnetifche Einflüffe 
ein Thier magnetifch zu machen. Die Mes mer'ſche Hypotheſe, daß ein in 
dem magnetifchen Meridian Tiegender Menfch felbft zum Magneten werde, 
bat fich nicht beftätigt. Die Anwendung der Magnete zu heilfünftlerifhem 
Zwed Teiftet, wie jeder nnbefangene Forfcher deutlich fieht, Nichte. Auch 
alle Berfuche, die ich in diefer Beziehung an Fröfchen anftellte, fielen nega- 
tiv aus. Berührt man den Kopf eines Frofches mit einem Pole eines Mayr 
neten, während ein Zuß oder beide Füße in den Quedfilbernäpfen des Gal- 
vanometers tauchen, fo entfteht, außer den notbwendigen contactelektriſchen 
Wirkungen feine weitere Bewegung der Nadel des Galvanometers. Auch 
eine frei herabhängende Magnetnabel wird dann nicht afficirt, vorausgefeßt, 
daß die Kraft des Magneten nicht fo ſtark it, daß er in der Diftanz ber 
Länge des Frofches auf die Nadel einwirft. Dann erfolgen aber natürlicher 
Weiſe diefelben Effefte, wenn auch der Frofch gänzlich entfernt ifl. Da bie 
Einrichtung der magnetoelektrifchen Drebmafchinen darauf beruht, daß fehr 
rafch hinter einander der Anker von dem Magneten losgeriffen und wieder an 
denfelben durch geeignete Lage und magnetifche Attraction befeftigt wird, ſo 
bewegte ich nad Beruhigung der Magnetnadel in ähnlicher Weiſe ſchwächere 
und flärfere Magnete an der Haut eines Frofches, deſſen zufammengebun- 
dene Füße und zufammengefchnürte vordere Extremitäten in die Duedfilber- 
näpfe des Galvanometers tauchten. Auch bier war fein Refultat zu erzielen. 
Eine Zeit lang glaubte ich durch ganz ſchwache Magnete zu einem  affırma- 
tiven Ergebniffe gelangt zu fein. Wenn ich nämlich einen Heinen Anker 
eines Feinen Magneten magnetifirte und ihn an die Mundfpige eines ge 
bundenen Froſches hielt, deffen Fußzehen in die beiden Duedfilbernäpfe 
tauchten, fo entftand eine entfprechende Abweichung von 1 — 2°, während, 
wenn ich das Magnetſtückchen frei nach rechts oder nach Tinfs von dem 
Froſche hielt, diefe geringe Declination ausblieb. Als wahren Grund dieſes 
Scheinrefultates glaubte ich aber fpäter die größere Diftanz des Magnei- 
ftüchens von der Nabel zu erfennen. Wurde der Froſch ganz hinwegge⸗ 
nommen, und an den Ort, wo die Mundſpitze gelegen hatte, das Magnet» 
ſtückchen gehalten, fo entftand auch eine geringe Declination. 

Aus allem ergiebt fich, daß die gegenwärtigen phyfifalifchen Hülfsmit- 
tel es nicht geftatten, eigene, von den Lebenserfcheinungen abhängige elel- 
trifche Tenfionserfheinungen und Strömungen machzuweifen, und daß an 
den eontacteleftrifhen Erfcheinungen der tbierifchen Körper felbft das chemi⸗ 
fche Moment weniger als man bisher glaubte, das Beftimmungsmittel aus 
mache, daß vielmehr wahrfcheinlich der Dichtigkeitsgrad eine fehr weſentliche 
Rolle hierbei ſpiele. 


1) Beobachtungen über die elektriſchen Wirkungen des Bitteraale. Baſel 1841. 
S. 37 — 38. 
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b) Reurveleftrifhe Strömungen. Das Erfcheinen neuro- 
elektriſcher Strömungen fann man an zwei Orte verfegen. 1) Läßt fi 
denen, daß das aus den Nerven in die Muskeln bei der Eontraction der 
legteren ansftrömende Agens Elektricität felbft fei, oder daß es wenigftens 
die Fähigkeit babe, eleftrifihe Strömungen zu erzeugen. Die Tenfionsphä- 
nomene, welche fo die Begleiter der Musfelreizbarfeit fein müßten, wollen 
wir mit dem Namen ber eleftrifhen Neuro »- Muscularftrömungen belegen, 
Dver 2) das in den motorifchen Nerven centrifugal, in den fenfiblen und den 
fenfuellen Nervenprimitiofafern centripetal firömende Agens ift entweder 
ſelbſt Eleftricität, oder hat die Fähigkeit, bei feiner Strömung auch eleltri- 
fhe Strömungen bervorzurufen. Diefe Strömungen müßten dann reine 
neurveleftrifhe Strömungen genannt werben. 

a. Neuromuskularfirömungen «a. Die einfachfte Art, um 

diefe, wenn fie eriftirten, zu finden, müßte die fein, daß man einen reizbaren 
Muskel durch zwei Metallvrähte oder auf andere Weife mit dem Galvano- 
meter in fchließende Verbindung bringt, hierauf, bis die Magnetnadel nicht 
mebr ſchwankt, abwartet und dann mittelft Glaspincetten den motorifchen 
Nerven reizt. Am geeignetften ift hierzu der Musculus gastrocnemius nad 
Galvani’s Methode präparirter Frofchfchenfel. Allein erzielt man bier 
nie wahre und conftante Abweichungen, man mag den Muskel ifoliren wie 
man wolle, man mag die leitende Verbindung durch befeuchtetes Fließpapier, 
zwei Platindräbte, zwei Platinbleche, Kupferdrähte, Meſſingdrähte u. vergl. 
berftellen. Daffelbe negative Nefultat erhält man, wenn man die beiden, 
z. B. aus Eifen und Kupfer zufammengelötheten Spigen der zu thermo- 
elektriſchen Verſuchen beftimmten Drähte anwendet oder einen Kupferdraht 
mit feiner einfachen Mittelfpige einfticht, während feine Gabelfchenfel in bie 
Näpfe des Galvanometers tauchen. Eben fo negativ bleiben die Refultate, 
wenn man mit dem Galvanometer zwei Metalldrähte in Verbindung bringt, 
und das freie. Ende des einen Drahtes in den M. gastrocnemius einfticht. 
Bon zwei anderen Dräbten, welche mit einer Fleinen galvanifchen Säule in 
Berbindung ftehen, wird der eine Metalldraht mit dem zweiten Metalldrahte 
des Galvanometers, der andere ebenfalls mit dem M. gastrocnemius in Eon» 
tact gebradt. Die Magnetnadel lenkt natürlich fehr bedeutend ab. Hat 
fie fich beruhigt, fo erregt man durch Drud des N. ischiadicus Contractionen. 
Durd diefe entftehen aber feine Declinationen. Auf die hier an dem Appa- 
rate mit den größeren Duedfilbernäpfen zu erzielenden Ergebniffe werben 
wir bald zurüdfommen. 

BB. Schon weniger rationell ift es, die beiden Poldrähte in den Ner- 
ven und den Muskel zu flechen und durch Druck des Nerven oberhalb der 
Einftihsftelle Eontractionen hervorzurufen. Auch hier find die Ergebniffe 
durchaus negativ. RUE 

yy. Eine noch weniger gerechtfertigte Methode befteht darin, die Pole 
in das Gehirn und einen Körpermusfel einzuftechen und nun Contractionen 

ju erzeugen, weil man bier mit ganz unbefannten Werten rechnet. Die 
neueren Berfuche von Pacinotti und Puccinotti!) beruhen auf dieſem 
Ihwanfenden Boden. Die Berfaffer fehen es als wefentlih an, daß der 
Leiter zugleich derjenige Theil fei, welcher in Gehirn und Muskel eingeſtochen 
werde. Sie bedienen fich daher als folcher der Platinbleche und erhalten, wie 





!) Ati della prima riunione degli scienzati italiani; tenuta in Pisa nell’ Ottobre del 
1839. Pisa. 4. p- 258 — 
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ſich natürlich erwarten läßt, Declinationen von 15 — 60°, die nach ihnen im: 
mer in einer conftanten Richtung von dem Kopfe nach den Muskeln erfolgen 
und fih von den contactelektrifhen und tbermoeleftrifchen dadurch unterfchei- 
den follen, daß fie mit Erregung des Thieres fteigen, mit Blutverluft deffel- 
ben finfen. Aebnlihe Angaben lieferten Zantedefhi und Fario), 
welche Leiter von Eifen- oder Silberbräbten gebrauchten, und nur Deviatio- 
nen von 3 — 15° erbielten. Nach ihnen foll bei warmblütigen Thieren 
eine conftante Hautftrömung von den Extremitäten nad der Cerebrofpinal- 
are eriftiren, während ein innerer Strom umgefehrt verlaufe. Auch dieſe 
Tenfionserfcheinungen follen mit Abnahme des Lebens und bei geringem 
Schmerze fih vermindern, bei willfürlichen und convulfivifhen Bewegungen 
fi verftärfen, bei heftigem Schmerze und nach dem Tode in die entgegen- 
gefegte Richtung umfchlagen. Gegen diefe Angaben haben fi mit Recht 
die von der Turiner Naturforfher-Berfammlung niedergefegte Commiffion 
(Drisli, Majochi, Belli, Buffalini, ©. Frank und Arcan: 
gioli), fowie Beruti im Berein mit Botto, Girola, Bellin- 
geri, Demardi und Malinverni?) erklärt. Nach dem, was wir 
ſchon oben in Betreff der contacteleftrifhen Verhältniſſe dargeftellt haben, 
werben jene Anfichten ebenfalls widerlegt. Wir haben gefeben, daß ‚die 
durch Thiere zu erbaltenden eleftrifhen Strömungen durch den Tod weder 
in der Richtnng noch wahrfcheinlich in der Größe geändert werben, und daß 
die Eonftanz der Richtung felbft bei einer Species nach dem ftatifhen Mo- 
mente und anderen Berbältniffen eines und veffelben Thieres vartirte. Dazu 
fommt noch, daß die Application fefter metallifcher Yeiter in jeder Beziehung 
fo unficher ift, daß auf folche Verfuche, wenn fie fich nicht abfolut beftändig 
erweifen, gar nichts zu geben if. Die Erfahrung von Folchi, daß Ein 
ftechen der Drähte in die graue und weiße Subftanz des Rückenmarkes eine 
Deviation von 6° nach Weften erzeugen fol, ift einerfeits nicht allgemein 
wahr, und beweif’t andererfeits Nichts. 

80. Matteucci?) erzielt mittelft feines oben erwähnten Apparats 
mit den vier Salzgefäßen während der Musfelcontraction Abweichungen ber 
Nadel des Galvanometers. Ich habe diefe Verſuche an demfelben Apparate 
mit ftärferen und fhwächeren Salzlöfungen wiederholt und oft auch durd dir 
Eontraction mehr oder minder bedeutende Declinationen, bisweilen dagegen 
ſchwache oder gar feine erhalten. Was ſchon oben bei ven contactelektrifhen 
Berbältniffen gegen den Matteucci'fchen Apparat bemerkt worden, wäre auch 
bier zu wiederholen. Zweckmäßiger erweif't fich wieder zu ſolchen Verſuchen 
der Apparat mit den größeren Quedfilbernäpfen. Man präparirt einen nod 
reizbaren Froſchſchenkel fo, daß alle Theile des Oberſchenkels, mit Ausnahme des 
N. ischiadicus hinweggenommen werben, während Unterfchenfel und Fuß ent- 
weder unverlegt bleiben oder nur abgebäutet find. Nun legt man den leber- 
reft des Oberfchenfels oder den Unterfchenfel auf die Queckſilberoberfläche 
des einen, den Fuß auf die des andern Gefäßes und läßt den N. ischiadicus 
frei herabhängen. Im Momente des Auflegens entfteht eine bedeutende Ab- 
weichung. Man wartet, bis die Nadel zur Ruhe gefommen und erzeugt hier- 
auf dadurch Eontractionen, daß man den N. ischiadicus mittelft einer Glas⸗ 


!) Bulletin de l'’Acadömie royale de Bruxelles. 1840. II. p. 43 — 50. 

®) Esperienze sulla esistenza delle correnti elettro-fisiologiche negli animali a san- 
* caldo. Torino. 1840. 8. 

A. a. O. p. T5 — 85. 
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ſpitzenpincette drückt. Im Momente der Contraction entſteht eine neue Ab— 
wrihung, die ſich in günſtigen Erperimenten bis zu 60 — 100 ſteigern 
faın. Schon der Umſtand, daß m die Declination centripetal ift, zeugt 
dagegen, daß fie von neuroeleftrifhen Strömungen berrübren. Daß es 
aber bloß contacteleftrifhe Verbältniffe feren , lehrt ver Imftand, daß man 
eine ähnliche und felbft ftärfere Abweichung erzielt, wenn man nur das Prä— 
parat mechanifch rüttelt, weil dann andere Theile des Duedfilbers (oder des 
Saljwaffers) mit den tbierifchen Theilen in Berührung fommen, und fo neue 
Spannungsverbältniffe entfteben. Alle Abänderungen des Verſuches Iaffen 
fih auf diefes Princip reduciren. So giebt 3. B. Eintauchen der Vorder— 
füße eines enthaupteten Frofches in das eine, der Hinterfüße in das andere 
Gefäß, fobald man durch Reizung des Rückenmarkes mittelft einer Glas— 
fpige Zudungen hervorruft, aus denfelben Gründen ftarfe Abweichungen. 
ge. Der befannte von Marianini zuerft beobachtete und leicht zu 
beftätigende Umftand, daß centrifugale galvanifhe Ströme, welche in ven 
Körper eines Thieres oder eines Menfchen eingeleitet werden, tetanifche 
Krämpfe erzeugen, oder biefelben, wenn fie ſchon da find, verftärfen, daß 
dagegen centripetale Strömungen biefelben aufheben, muß natürlich bei Be- 
handlung der neuromusfularen Strömungen die Aufmerkfamfeit auf die teta- 
nischen Zuftände und die diefelben bervorrufenden Gifte leiten. Matteucei?) 
fand auch, daß der von ihm als eigenthümlich angefebene galvanometsifche 
Strom während des Tetanus mangelte. Ich fann zwar nach meinen, am 
Duedfilberapparate angeftellten Verfuchen das Ausbleiben der Nadelabwei- 
hung während des Starrframpfs nicht beftätigen, fand aber auch eine ver- 
bältnıgmäßig beveutend geringere Abweichung, als fich fonft erwarten ließe. 
Ich vergiftete Fröfche, indem ich ihnen Strychnin in die Mundhöhle brachte. 
Sobald die tetanıfhen Krämpfe anfingen, legte ich das Thier mit der Mund- 
fpige und den Fußzehen auf die beiden Duedfilberoberflähen und wartete 
ab, bis fich die Schwankungen der Nadel berubigten. Traten nun Tetanus- 
anfälle von felbft over nach Reizung der Haut ein, fo wich natürlich die 
Nadel jedoch verbältnigmäßig ſchwächer als früher ab. Noch beftimmter 
ftellte fi der Einfluß des Tetanus heraus, wenn diefer nicht bloß einen 
Augenbli dauerte, fondern einige Zeit anbielt. Senkte man dann Mund— 
fpige und Fußzeben in das Queckſilber ein, fo entftanden Declinationen von 
meift nur 10°, während durch Eintauchen der beiden erwähnten Theile au- 
Berbalb der Krampfanfälle Abweichungen von 20 — 60° hervorgerufen wer- 
den. Wir werden weiter unten noch auf andere bier zu erwähnende Wir- 
fungen zurüdfommen. 
£E. Bei allen bisherigen Verfuchen wurde das Galvanometer als 
Prüfungsmittel der eleftrifchen Neuromuskularftrömungen gebraudt. Legte 
ih an den Knopf eines Bohnenberger’fhen oder eines einfachen Gold— 
blatteleftrometers, das fehr empfindlich war, den M. gastrocnemius eines 
—— Froſchſchenkels, und reizte mit einer Glasſpitzenpincette den 
\. ischiadicus, fo entftand in dem Momente der Contraction nicht der ge- 
ringfte Effect auf die Goloblättchen. inerfeits hatte man aber nicht ver- 
fuht, ob unter dem Einfluffe der Muskelcontraction, Eifen in den Stand 
gefegt werde, Eifenfeilfpähne anzuziehen. Anderfeits hatte man nicht ge- 
prüft, ob nicht die Neuromusfularftrömungen ohne Vermittelung von Elef- 
trieitätsftrömungen im Eifen Magnetismus erzeugen könnten. Schon Bavaf- 


>» A. a. D. p. 82. 
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feur und Berandi wollten Nadeln magnetifch gemacht haben, indem fie 
diefelben in Nerven eines lebenden Thieres ftedten. Prévoſt ') flach eine 
feine Stahlnadel dur die Muskeln eines Iebenden oder tobten, noch mit 
Reizbarfeit verfebenen Froſches längs der Direction der Muskelfafern ein, 
und brachte die frei hervorſtehende Spitze derfelben mit Eifenfeilfpähnen in 
Berührung. Die Molecule der Iegteren follen fi dann, wie man unter der 
Lupe febe, durch den temporären Magnetismus der Nadel fo orbnen, wie 
wenn fie von einem Magneten angezogen würden. Wenn man bebenft, 
welche magnetifche Kraft zur Erzielung diefes Ergebniffes nothwendig fei, fo 
hätte man am Galvanometer ſchon längſt Spuren von Neuromuskularftrö- 
mungen beobachten müffen. In der That famen auch ſowohl der Berfaffer *) 
als PBeltier ’) bei Wiederholung der genannten Berfuche nur zu durchaus 
negativen Refultaten. 

nn. Die von Berthold, W. und E. Weber an dem Gauß'— 
fhen Apparate angeftellten Verſuche, befchränfen ſich auch auf negative Er- 
gebniffe. Die Verfaffer fahen nur die erzielten Declinationen vorzüglich ald 
das Refultat thermoeleftrifcher und weniger als das eleftrochemifcher Ein- 
flüffe an. Dagegen bemerkte Eduard Weber *), daß der Magnetftab 
des Gauß'ſchen Apparates fih, wenn fich in deffen Nähe ein Muskel zu 
fammenziebt, abweiche. 

99. Da bei den gewöhnlichen Galvansmetern dadurch, daß der Kupfer- 
draht der Windungen an die beiden Bolzen angelöthet ift, und in biefen 
erft die Rupferbleche haften, ein Theil der Wirkung verloren gebt und biefe 
Inftrumente noch fenfibler würden, wenn man mit den Kupferbrähten felbft 
operiren könnte, da anderfeits es wiffenfchaftlich wünfchenswerth war, einen 
genauern Apparat, als den von Prevoft angewendeten, zu verfuchen, fo lieh 
ich Bündel von zehn gleich Tangen und Hufeifenförmig gebogenen Eifenftäb- 
hen mit acht Rupferdräbten, die vorher genau mit Seide umfponnen und 
mit Ropalfirniß beftrichen waren, und von denen jeder 20 Fuß Länge hatte, 
umwinden. Die beiden Enden der Drähte wurden metallifch gemacht, und 
zu Spigen zufammengedrebt. Die Eifenftäbe felbft legte man horizontal, und 
mit den freien Polenden 1 Zoll weit von dem Norbpole einer fehr fenfiblen 
aftatifchen Nadel, die über einen in 3609 getheilten Kreis fchwang, entfernt. 
Die Empfindlichkeit des Apparates war fo groß, daß Schließung der beiben 
Drabtenden durh ein Zinf-Rupferplattenpaar von 1 Duadratlinie Durd- 
meffer eine Abweichung der Nadel um einen bie mehrere Grade erzeugte, 
und daß dann auch die Spigen des Hufeifens Eifenfeilpartifelhen anzogen 
und diefe durch Papier hindurch bewegten. Wurden beide Drahtfpigen in 
einen Muskel oder in Nerv und Muskel geſteckt, fo entftanden auch noch 
deutlich wahrnehmbare Grade von Magnetismus. Nun präparirte ich reiy 
bare Frofchfchenkel nah Galvani’s Methode, ftedte ven einen Draht in 
den M. gastrocnemius, den andern durch den N. ischiadicus und wand ben 
legtern um die Drabtfpige herum, fo daß ein Stüdchen des obern Nerven 
endes noch frei blieb. Sogleich entftand eine Abweichung der aftatifchen Na- 
def. Nun wartete man, bis diefe fich firirte und kneipte dann das freie Ner- 


1) Bibliotheque universelle de Geneve. Tome XII. p. 206. 

2) Repert. Ill. p. 40. 41. 

5) Annales des sciences naturelles. Nouvelle Serie. Zoologie. Tom. IX. p. 80-66. 

*) Quaestiones physiologicae de phaenomenis galvano-magneticis in corpore humane 
observatis. Lipsiae. 1836. 4. p. 25. 26. 
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venſtück mit der Glaspincette. Es erzeugten ſich Contractionen, aber nicht 
die geringſten Veränderungen der Magnetnadel. Eben ſo negativ blieben 
die Reſultate, wenn man die beiden Drahtſpitzen in den Muskel over in 
Muskel und Rückenmark ftedte, oder wenn man den Musfel mit einer Spi- 
rale von 6— 8 Umgängen des achtfahen Drahtes ummwand; wurbe es fo 
unmöglich, directe electrifhe Strömungen zu erhalten, fo ließ fich natürlich 
son Inductionsverſuchen noch weniger erwarten. Um jedoch auch bier zu 
erperimentiren, wurde ein 1 Fuß langer und 2 vier Eifenftab auf die 
befannte Faraday'ſche Weife mit doppelten Drabten umfponnen. Man 
erhielt bei dieſem Apparate mittelft einer aus zwei runden Zinf-Rupferplat- 
tenpaaren von 3 Zoll Durchmeſſer beftehenden Säule, bei welcher deſtillir— 
tes Waſſer als Leiter angewendet wurde, einen inducirten Strom, der an 
dem Galvanometer 10— 12° Declination gab. Tauchten aber die zwei 
Enden des Einen Drabtes in das Duedfilbernäpfihen des Galvanometers, 
während bie beiden Enden des andern Drahtes in den Muskel geftedt 
wurden, fo entftand, fobald man den N. ischiadicus drüdte und fo Contrac- 
tionen erregte, am Galvanometer auch nicht die geringite Spur eines 
inbucirten Stromes. Eben fo negativ blieben die NRefultate, man mochte 
die Drähte um den Muskel berumlegen, in Muskel und Nerv oder in den 
Nerven allein fteden. 

st. Daß der Froſch mit anderen Körpern die Eigenfchaft theilt, die 
befannten Beltier’fchen fecundären Ströme hervorzurufen, dürfte wohl 
fein vorurtbeilsfreier Naturforfcher als Beweis für die Eriftenz von Neuro- 
musfularftrömungen anfehen. 

xx. Es blieb noch zu unterfuchen, ob die etwa eriftirenden Neuro- 
musfularftrömungen im Stande wären, hemifche Zerfegungen hervorzubrin- 
gen. Ich Iegte daher einen befeuchteten Streifen von Jodkaliumpapier, von 
befien leichter Braunfärbung am pofitiven Pole einer Fleinen galvanifchen 
Kette ich mich vorher überzeugt hatte, auf eine Glasplatte, auf welcher fich 
auch ver Froſch befand, ftedte zwei Platindrähte in den Musculus gastro- 
enemius des lebenden Thieres und ließ die beiden anderen Enden des Pla- 
tins auf dem Fodfaliumpapier ruhen. Diefes letztere war fo empfindlich, 
Daß es auf eine Zinkffupferplatte von einer Duadratlinie Durchmeffer fo- 
gleich reagirte. Meiftentheils entftand bei dem obigen Froſchverſuche Feine 
Zerfegung. Allein in einigen Fällen zeigte fie fih, wenn ich das Jod— 
Faliumpapier mit ftarfer Fodkaliumlöfung durchfeuchtet hatte, daß nur eine 
febr dünne Flüffigkeitsfhicht an der Oberfläche war, die beiden Platinbrähte 
mit ihren Enden darauflegte, und nun den M. gastrocnemius, fei ed vom uns 
verlegten Thiere oder vom Rückenmarke aus, oder von dem N. ischiadicus 
aus zu raſch auf einanderfolgenden Eontractionen reizte. Es entjtand in ber 
Umgebung des Platindrahtes eine ſchwache braunlich gelbe Färbung der Flüffig- 
keitsfchicht, Die, gleich der braunen, durch ftärkere eleftrochemifche Wirkungen 
bewirkten Färbung, an der Luft wieder verfchwand. Legte ich zwifchen dem 

umgebogenen N. ischiadicus und dem M. gastrocnemius Jodkaliumpapier, fo 
begann fchon durch die eleftrohemifhe Spannung chemiſche Zerfegung. Ob 
fe, während man den Hüftnerven drückte, ftärfer wurde oder nicht, ließ fich 
nit entſcheiden. Wurden dagegen die Eontractionen durch eine galvanifche 
Zinffupferfäule hervorgerufen, fo entftanden meift Zerfegungen, die jedoch ſich 
bedeutend verftärkten, wenn bie Pole der Säule ohne Bermittelung des ablei- 
tenden thieriſchen Körpers auf das Papier wirkten. Hierher gehört auch noch 
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ein Verſuch von Matteucci . Die Achillesſehne einer lebhaften und 
präparirten Froſchextremität wird mit Joſephspapier, das mit Jodkaliumlöſung 
getränkt iſt, umwickelt. Dadurch, daß man den Unterſchenkel gegen den Hüftner— 
ven zurückbiegt, erzeugt man eine Reihe von Zuckungen. Nach einigen Secunden 
entſteht an den Nervenfäden eine gelbliche Farbe, ſo daß dann die poſitive 
Strömung von dem Nerven zu dem Muskel gehen würde. Einfache Ein- 
tauchung des N. ischiadicus in Jodkaliumlöſung färbt diefen letztern nicht. 
Ich babe den Verfuch wiederholt, erhielt aber, ich mochte die Eontrartionen 
nur durch den Muskel oder durch den Drud des Nerven bewirken, Feine Fär- 
bung des Nerven, dagegen allerdings eine äußerft ſchwache braungelbliche Teinte 
an der Seite, wo der Nerv auflag, während die, welche den Muskel be- 
rührte, weiß blieb. Die Färbung war bald verhältnigmäßig ziemlich intenfiv, 
bald nur im Minimum vorhanden und fehlte auch oft gänzlich. Jedenfalls 
ift es auffallend, daß, da fonft, wie wir gefeben haben, der Muskel gegen 
den Nerven pofitiv ift, die Spur chemifcher Zerfegung an diefem und nicht 
an jenem erfoheint. Entweder ändert das Jodkalium als chemifcher Körper 
die geringen Contactgegenfäge um, oder es findet durch die Eontraction eine 
eigene Spannung Statt, welde ein Minimum von Zerfeguug, wie burd 
den pofitiven Pol der Säule, hervorruft. Die erftere Annahme dürfte viel- 
leicht noch dahin erläutert werden können, daß das Kalium des Jodkaliums 
die negative Stelle beftimme. Da nun die Eontactfpannungen der tbieri- 
ſchen Körper überhaupt fo äußerft gering find, und die Berührungsoberfläde 
am Muskel und die Durchtränfung deffelben mit Kali verhältnißmäßig grö- 
Ber ift, als am Nerven, fo werde jener eben dadurch negativ, fo daß ber 
Nerv als pofitiver Pol und bräunend auftrete. Dazu könnte noch ange 
führt werden, daß ich bisweilen, wenn ich bei todten Fröfchen feuchtes Jod— 
faliumpapier auf dem M. gastrocnemius und auf diefem den Hüftnerven 
liegen ließ, geringe Spuren von bräunlicher Färbung auf Seite des Nerven, 
nicht aber des Musfels wahrzunehmen glaubte. Jedoch läßt fich wiederum 
dagegen fagen, daß bei Prüfungen am Galvanometer, welche nach der oben 
bei den contacteleftrifchen Erfcheinungen befchriebenen Methode vorgenom- 
men wurden, der Musfel zum Nerven pofitiv blieb, man mochte ihn allein 
oder den Nerven allein oder beide mit Jodkaliumlöſung imprägniren. 
Reine neuroeleftrifhe Strömungen. Hier follte das 
in dem Innern der Nervenprimitivfafern felbft während der fenfusllen und 
fenfiblen Actionen centripetal, während der Bewegung centrifugal ftrömende 
Agens im Stande fein, eleftrifche oder magnetifhe Strömungen bervorzu- 
rufen oder eleftrochemifche Zerfegungen zu erzeugen. Als Gründe, welde 
zn Verfuchen über diefen Punkt anregen, können 1) die Aehnlichkeit der 
iſolirten Leitung des Nervenfluidums in den peripherifchen Primitivfaſern 
mit der ifolirten Leitung eleftrifcher Ströme in Dräbten, welde mit 
Seide umfponnen oder auf andere Weife ifolirt find; 2) die fo fenfible Er 
regung der Strömungen des Nervenfluidums durch eleftrifche Ströme; und 
3) das noch weiter unten zu befprechende Geſetz, daß die Richtungen ber 
eingeleiteten eleftrifhen und der Neurofluivalftrömungen zufammenfallen, 
baß centripetale eleftrifche Ströme Schmerz, centrifugale Bewegung erre- 
gen. Auf den erften Bli dürften aber zwei Umftände alle Bemühungen 
der Art vergeblich zu machen fcheinen. 1) Die Feuchtigkeit der thierifgen 
Theile. Denn ifoliren wir auch den Nerven gänzlich und Iegen ihn au 





1) A. a. O. p. 79. 
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eine Glasplatte, fo können wir es doch nicht verhindern, daß das in ihm 
enthaltene Waſſer ableitend wirfe, die Strömung weiter nad den anderen 
Theilen verbreite und ihre Effeete auf das Galvanometer entweder ganz 
aufbebe oder wenigftens fehr bedeutend fchwähe. 2) Da die Scheide 
der peripberifchen Primitivfafern für das Nervenfluidum ifolirend wirft, fo 
könnte fie vielleicht fich auf gleiche Art gegen die den Nerven berührenden 
Seiter verhalten. Nun ift es aber unmöglich, daß wir den Leiter in den 
Primitiofaferinbalt einbringen. Wir fönnen daher auch nicht das Galvano- 
meter mit den Strömungen des Nervenfluidums in andere als mittelbare 
und vielleicht ifolirende Berührung bringen. Es bliebe daher Nichts übrig, 
als die Verſuche da, wo feine Iſolation der Primitivfafern ftattfindet, d. h. 
am Gebirn und Rückenmark zu machen. Hier trete jedoch wieder die unab- 
weislihe Feuchtigkeit als unwiderftebliches Hinderniß entgegen... Gegen 
diefe beiden Arten von Einwendungen laffen fih aber auch Gegenfacta und 
Gegengründe vorbringen. Wir werden bald feben, daß durch eine einfache 
Berfuhsmethode die Ableitung der Feuchtigkeit ohne wahrfcheinliche gänzliche 
Aufhebung der Strömung des Nervenfluidums eliminirt werben fann. 
Es müßten daher Verſuche der Art wenigftens am Gehirn und vorzüglich 
am Rüdenmarfe gelingen, wenn felbft die Iſolirtheit der peripherifchen 
Primitivfafern einen unüberfteiglihen Damm entgegenfegte. Daß das Leb- 
tere aber nicht der Fall fei, dafür ließen fich zwei Gründe anführen. 1) Wer- 
den die von Außen eingeleiteten eleftrifchen Ströme durch die ifolirenden 
Scheiden der peripherifchen Primitivfafern weder abgehalten, noch in ihrer 
Richtung verändert. 2) Sehen wir, daß, wo eine eleftrifhe Strömung in 
eine magnetifche umgewandelt wird, die Sfolation der erftern das freie 
Erſcheinen der letztern durchaus nicht ftört. Das Eifen, welches fich in der 
Nähe des Iangen, mit Seide umfponnenen und gefirnißten und ifolirten Kup— 
ferdrabts befindet, wird, wenn durch den legtern ein eleftrifher Strom 
durchgeht, auf der Stelle magnetifh. Es ift daber jedenfalls, fo viel 
Gründe fih auch a priori dafür und dawider anführen laſſen, wenigftens 
erperimentell zu prüfen, ob reine neuroeleftrifche Ströme vorhanden feien 
oder nicht. 

ac, Die bis jetzt gangbare Methode beftand darin, daß man zwei 

Platindräbte, welche in die Duedfilbernäpfchen des Galvanometers tauchten, 
mit ihren freien Enden in zwei Iongitubinal biftante Punkte des Nerven 
ftecfte und nach Beruhigung der Magnetnadel die motorifchen Primitivfafern 
des Nerven oberhalb der Einftichsftelle reizte. Die früheren Berfuhe von 
Perfon, Joh. Müller, dem Berfaffer, Brefhet und Becquerel, 
Biſchof und Zoly fielen durchaus negativ aus. Ich habe daſſelbe Erperi- 
ment an dem oben erwähnten fehr fenfiblen Schröder’fhen Galvano- 
meter mit Platinblehen, kurzen und 1%, Fuß langen und ', Linie bien 
Platindräbten wiederholt. Die Magnetnadel zeigte, während bie beftigfte 
Eontraction erfolgte, auch nicht ein Minimum von Bewegung. Diefelben 
negativen Reſultate erfolgten, wenn an einem enthaupteten Froſche alle 
Theile des Oberfchenfels bis auf ven N. ischiadicus entfernt, die beiden 
Platindrähte in den Nerven, feiner Längendiftanz nach eingeſteckt und 
durch Reizung des Rückenmarks wmittelft eines Glasftabes Eonvulfionen 
erzeugt wurden. 

PB. Bekanntlich verläuft der durch eine elektrifhe Strömung erregte 
magnetiiche Strom nicht in gleicher Ebene mit jener, fondern in einer Di: 
teetion, welche auf der erftern fenkrecht ſteht. Nun haben wir oben bewiefen, 
Santwörterhuch der Phyſſelegle. Br. 1. 20 
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daß auf die ganz gleiche Weife die während der Entladung ftattfindende 
eleftrifhe Strömung der Zitterfifche auf der Strömungsebene des Nerven 
fluidums ſenkrecht iſt. Dan könnte fich daher denken, daß, indem die Strö- 
mung des Nervenfluidums eleftrifhe Spannungsftrömungen erzeugte, etwas 
Aehnliches ftattfinde. Die beiden Drabtfpisen müßten daher mit ihrer für: 
zeften Diftanz die Iongitudinale Richtung der Primitivfafern ſenkrecht ſchnei— 
den, wenn Effecte am Galvanometer wahrgenommen werben follten. Des- 
halb umwickelte ich den ifolirten N. ischiadicus mit feinem Kupferdrabt, 
deffen beide Enden in die Duedfilbernäpfe des Galvanometers tauchten. 
In anderen Verfuhhen nahm ich feinen mit Seide umfponnenen Kupferdraht 
und bildete entweder eine einfache Duerfchlinge um den Nerven oder umfpann 
diefen fpiralig. In allen diefen Fällen entftanden, wenn ich den Nerven ober- 
balb der -Drudftelle reizte, gar feine oder nur eine äußerſt ſchwache, nicht 1? 
betragende und deßhalb kaum in Anfchlag zu bringende Abweichungen. 

yy. Da, wie fchon oben bemerkt wurde, die in dem Merven enthaltene 
Feuchtigkeit, wenn diefer auch immerbin auf einer trodnen Glasplatte mög. 
lichſt ifolirt ift, die eleftrifchen Strömungen feiten müßte, fo unterfuchte ich 
abgefchnittene Nerven, deren dem Centrum näberes Ende gereizt wurde. 
Daß feine Musfeln mehr vorhanden waren, fonnte, da dur das Durd- 
fchneiden nicht augenblidiih alfe Reizbarfeit fchwindet, für die Wahrneb— 
mung reiner neuroeleftrifhen Strömungen Nichts ausmachen. Alle Reful 
tate fielen durchaus negativ aus, obgleich ich mit freien Longitudinal- oder 
Querdrähten, einfachen oder umwickelten Dratben operirte oder den Nerven 
felbft fpiralig um den geraden Draht herumwickelte. Eben fo wenig erbielt 
ih durch die gleihen am tfolirten Rückenmarke der Fröfche angeftellten 
Berfuhe ein Ergebniß. Hier rührte fich die Nadel fogar in allen Fällen 
nicht im mindeften. 

86. Da Ligatur eines Nerven den weitern Fortgang des Nervenflui- 
dums hemmt, und cs fich daber zwifchen der Reizungs- und der Unterbin- 
dungsftelle anhäufen muß, fo erperimentirte ich mit unterbundenen Nerven. 
Es blieben aber auch dann alle Verfuche gleich negativ. 

ee. Auch mit thermoelektriſchen, aus Kupfer und Eifen zufammenge- 
lötheten Drähten mit endftändigen Löthungsftellen angeftellte Erperimente, 
die ich fowohl zur Prüfung von reinen neuroeleftrifchen, als von Neu 
musfularftrömungen anwandte, fielen negativ aus. Eben fo negative Er- 
gebniffe refultirten, wenn man zwei überfilberte Kupferdrähte in ihrer 
Hälfte zu Einem Drabte zufammenflocht, die beiden gabeligen Enden in bie 
Duedfilbernäpfe des Galvanometers tauchen Tieß und das einfache Ende in 
den Nerven ftedte. 

&£. Endlich wiederholte ich alle eben angeführten Movificationen bes 
Berfuchs ſowohl mit dem N. ischiadicus al8 mit dem Rückenmarke an dem 
Duedfilberapparate des Galvanometers felbft. Meift erfolgte Feine Ablen- 
fung der Nadel, wenn das Nüdenmarf oder der Nerve gedrückt wurden. 
Allein bisweilen trat eine foldhe ein. Die Theile wurden auf die Duedfil- 
beroberflächen gelegt. Der Drudf auf den Nerven wurde erft angebradt, 
als die Magnetnadel fih vollkommen beruhigt hatte. Sp z. B. wid in 
einem Falle die Nadel nach dem Auflegen um + 20,5° ab, rubte auf+12° 
und rückte bei Drud des Nerven bis 15,5%. Obgleich bier daſſelbe gilt, 
was von ber Contacteleftrieität bemerft worden, und daber der Quedfilber- 
apparat den Apparaten mit feften metallifchen Leitern vorzuziehen ift, ſo 
bin ich doch weit entfernt, auf jene Abweichungen deßhalb Schlüffe zu bauen, 
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weil fie einerfeits öfter fehlen, als vorbanden find, nnd weil der Apparat, 
wenn er gut eingerichtetift, eine ſolche Empfindlichkeit bat, daß die geringfte 
Berrüdung der organischen Theile und die dadurch erzeugte neue Berührung 
und Spannung Declinationen hervorruft. 

nn. Alle obigen Berfuhe wurden auch, gleich den neurveleftrifchen, 
mit dem oben befchriebenen umfponnenen Hufeifen wiederholt. Die Reful- 
tate waren durchgängig negativ. 

Refumiren wir nun alle Ergebniffe, fo müffen wir aus ihnen ben 

Schluß zieben, daß die Phyſik noch Fein ficheres Mittel an die Hand giebt, 
Neuromusfularftrömungen oder die im dem Nerven ſich fortpflanzenden 
Wellen des Nervenfluidums in eleftrifche und diefe in magnetifche umzu— 
wandeln, oder richtiger gefagt, die einen durch die anderen zu erregen over 
durch die erzeugten eleftrifchen Strömungen chemifche Zerfegungen bervor- 
zurufen. Gleich nedenden rrlichtern traten bei den zahlreichen Verfuchen 
einzelne Spuren auf, die fich jedoch theils nicht allgemein bewährten, theils 
auch in anderen Urfachen ihren Grund haben fonnten, tbeils immer nur un— 
beftimmte Fingerzeige liefern. Zu den inconftanten Erfcheinungen gebören 
die bisweilen vorfommende ſchwache Zerfegung des Jodkaliums oder der 
Jodkaliumſtärke durch Muskelcontraction „ die jedoch vielleicht in der durch 
Reibung erböbten galvanifchen ThätigfoMhren Grund haben fann, die an 
dem Duedfilberapparate durch Drud 5 Nervens wahrgenommenen geringen 
Abweihungen, welche jedoch durch mechanifche Verrückungen entfteben kön— 
nen, und die nah Weber erfcheinenden Schwanfungen des Magneten des 
Gauß'ſchen Apparats, wenn fich in deffen Nähe ein Muskel zufammenziebt. 
Bedenft man, vaß die Haut ein fo Fräftiger Iſolator ift, fo bat es nicht 
viel Wahrfcheinliches, daß die entftehenden Strömungen, wenn fie gar eri- 
firten, fo nach Außen wirkten, daß Bewegungen des Magneten entftänden. 
Zu Fingerzeigen dürften eher die Verbältniffe des Tetanus und des Strych— 
ning führen. Da bei dem Starrframpfe oft die Abweichungen viel geringer 
gefunden wurden, als bei gefunden oder nicht in Tetanus befindlichen Frö- 
fhen, fo dürfte bier wenigftens Ein Factum entgegentreten, wo durch Neuro» 
. musfulaturverbältniffe Veränderung der Eontacteleftrieitätsftrömungen ein- 
treten. Im Betreff des Strychnins hatte ich in einer erften Berfuchsreibe 
gefunden, daß Fröfche, bei welchen ich vorher die conftanten contacteleftri- 
ſchen Berbaltniffe beftimmt und die ich dann mit Strychnin vergiftet batte, 
ihre Strömungsrichtung entweder bei unverlegter Haut oder nah dem Ab» 
zieben derfelben umfehrten. Allein nachdem ich diefes Gefeg bei 144 Gal- 
sanometer- Beftimmungen conftant gefunten zu baben glaubte, ftieß ich 
fräter auf folche Ausnahmen, daß ich an der Nichtigkeit des fcheinbar Gefeg- 
lichen ſehr zweifelte, da fich einerfeits bei anderen Fröſchen die Umkehrung 
nicht zeigte, anderfeits, wie ſchon oben bemerkt wurde, auch bei anderen 
Kröfben das bloße Abzieben der Haut die Volaritäten umändert und bie 
pofitive Nolfe den Füßen zumwendet. Yn feinen contacteleftrifhen Verbält- 
niſſen iſt das Strychnin im Verbältniß zu deftilfirtem Waffer, zu Muskeln 
und vielleicht den Nerven eleftropofitio, im Verhältniß zu concentrirter Koch— 
ſalzlöäſung negativ. Hätte es aber auch, was fich jedoch nicht beweifen Täßt, 
eine eminenteleftropofitive Eigenfchaft, fo würde diefes zwar das Erfcheinen 
der centrifugalen Nervenftrömungen und der Krämpfe gewiffermaßen erflä- 
ren, bewiefe aber Nichts für die vorliegende Frage, da dann durch ben 
Contact des Strychnins mit den weichen thierifchen Theilen ein elektropoſi⸗ 
tiver centrifugaler Strom entſtände. 
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Es bleibt daher als Haupigrund der Vermuthung, daß durch Strömun. 
gen des Nervenfluidums auch elektriſche Ströme erzeugt werden können, 
die große Empfindlichkeit der Nerven gegen Elektrieität. Wir wiſſen, daß 
die Strömungen des Lichts, der Wärme, des Magnetismus, der Elektricität 
und der chemiſchen Zerſetzung unter gewiſſen Bedingungen einander erre- 
gen. Wir feben, daß elektrifche Ströme Strömungen des Nervenfluidums 
hervorrufen. Der Schluß, daß auch das Entgegengefegte ftattfinden könne, 
bat fo viel Feffelndes, daß wir mit mehr Wahrfcheinlichkeit die unzureichen- 
den Mittel der gegenwärtigen Phyſik, als die Unmöglichkeit jener Umwand⸗ 
fung für den Grund der bisher faft ftets negativen Verfuchsrefultate anzu 
feben geneigt werben. Diefe Annahme wird noch durch die Gefchichte der 
Efektricitätserfenntniß der elektrifchen Fiſche unterftügt. Als ſchon ver 
Elektromagnetismus entdeckt, als ſchon das Galvanometer erfunden war, 
neigte fich einer der erften Phyfifer und Ehemifer Englands, H. Davy, 
nach feinen am Zitterrochen angeftellten Unterfuchungen zur Annahme einer 
eigenen organifchen Eleftricität bin. Wenige Jahre fpäter entfernten bie 
Bemühungen zahlreicher Phyſiker jeden fcheinbaren Unterfchied zwifchen der 
phyſikaliſchen Eleftricität und ber der Zitterfifche. Es könnte fich leicht 
daffelbe in Betreff der neuralen oder Neuromuskularftrömungen wiederholen. 
Ich bin individuell überzeugt, daß man früber ober fpäter eine Methode 
finden wird, um dur die Neuralftröme eleftrifche Ströme zu erzeugen. 
Allein diefe ganze Sache hat ein mehr theoretifches Intereffe und befigt 
überhaupt nicht mehr die Wichtigkeit, welche man ihr beilegt, da wir jeht 
ſchon beftimmt wiffen, daß Nervenfluidum und Efektricität eben fo wenig 
identifch find, als Elektricität und Magnetismus. Hierfür haben wir den 
definitiven Beweis in den eleftrifchen Fiſchen. 1) Die Natur hatte es bier 
zur Abſicht, diefen Thieren die eleftrifhen Entlapungen als Waffen zu 
geben. Wären die Neuralftrömungen elektrifche, fo brauchte fie Feine elel- 
trifche Organe zu conftruiren; fie brauchte nur in einer nervenreihen Gr 
gend einen Eondenfator oder Multiplicator anzubringen, um ihren Zwed ju 
erreichen. Eben fo wenig als wir aber durch Condenſation oder Multipli- 
eation der Strömung des Nervenfluidums bis jegt ftärfere eleftrifche Ströme 
zu erzeugen vermochten, eben fo wenig gebraudt die Natur ein foldes 
Mittel. Sie erzeugt vielmehr in den elektrifchen Organen wahrſcheinlich 
Analoga galvanifcher Batterien. 2) Wir haben gefehen, daß im Momente ber 
Entladung der pofitive elektrifche Strom auf der Strömungsebene des Ner- 
venfluidums fenkrecht fteht, gerade wie die Ebene der durch eine eleftrifde 
Strömung erregten magnetifchen Strömung die Ebene des erregenven Elel⸗ 
trieitätsftroms fenfrecht ſchneidet. Daß aber hiermitdas Mariannini'ſche 
Geſetz, daß die pofitiven centripetalen elektrifchen Strömungen centripetale, 
die centrifugalen centrifugale Strömungen des Nervenfluidums zur Folge 
haben, nicht im Widerfpruche ftehen, werden mir in der Folge (f. d. Art. 
Galvanismus) beweifen. Sind aber Eleftricität und Nervenfluidum nicht 
identifch, fondern fönnen fie nur, wie andere allgemeinere Agentien einander 
wechfelfeitig erregen, fo ift die Hauptentderfung diefes Gebiets, wie man 
Leicht ſieht, ſchon längft gemacht worden. Schon feit Jahrhunderten Fannte 
man Phänomene der Wärme, des Magnetismus, der Elektricität. Als aber 
die erfte Beobachtung gemacht wurde, daß ein eleftrifher Strom die Mag- 
netnadel afficire, wurde die Bahn zu der fruchtbaren Idee gebrochen, daB 
diefe allgemeinen Naturagentien einander erregen und bedingen Fönnen. 
Der Zufammenhang der Thätigfeit der galvanifchen Kette mit elektrolyti- 
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ſchen Kräften hatte gewiſſermaßen auch ſchon darauf vorbereitet. Allein die 
Entdeckungen des Thermomagnetismus der magnetelektriſchen Induction bil- 
deten nur die ingeniöſen Beſtätigungen nothwendiger, früher aufgeſtellter 
theoretiſcher Vermuthungen. Seit der Zeit, wo man weiß, daß elektriſche 
Strömungen Neuralſtrömungen erregen, iſt auf dieſem Felde des Wiſſens 
daffelbe, was die Entdeckung des Elektromagnetismus bot, gewonnen wor- 
den. Künftige Beobachter, welche die Erregung elektrifcher Strömungen 
durch Strömungen des Nervenfluidums erperimentell nachweifen werden, 
werden fih das Verdienſt erwerben, einen faft unabweislichen theoretifchen 
Analsgiefhluß zu feinem wahren Werthe zu erheben, d. h. durch die Erfah- 
rung zu befräftigen. 
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Mit dem Worte Entzündung (Phlegmone, Inflammatio) bezeichnet 
man feit uralter Zeit gewiſſe krankhafte Borgänge im thierifchen und menfch- 
hen Körper. Wie diefer Name, ohne Zweifel zuerft eingegeben von der 
erhöhten Temperatur und intenfiv rothen Färbung entzündeter Theile, allmä- 
lig zu einem Begriffe erhoben wurde, wie diefer Begriff ſich im Laufe von 
Jahren und Jahrhunderten allmälig geftaltete, bald weiter auégedehnt, bald 
wieder eingefchränft wurde, wie man feine Urſache und fein Wefen bald fo 
bald anders zu erklären fuchte — dies biftorifch zu verfolgen bildet eine 
intereffante Aufgabe für die Gefchichte der Mediein, ift aber unferm ge- 
genwärtigen Zwede völlig fremd. Diefer foll nur darin beftchen, Die 
Borgänge und finnlih wahrnehmbaren Erfcheinungen, welche bei der Entzün- 
dung auftreten, darzuftellen, ihre Aufeinanderfolge, ihr gegenfeitiges Verhält- 
niß zu erforfchen und ihre Urfachen, ihr Wefen in foweit zu begreifen, als 
dies durch Schlüffe gefchehen kann, welche fi) aus der unmittelbaren Beobach- 
tung des Entzündungsproceffes und aus anderen ficheren Thatfachen der Phyfio- 
logie und allgemeinen Pathologie zieben laſſen. 

Man bat in neuefter Zeit theils die Entzündung als eigene Krankheit 

ganz aufgeben wollen (fo Magendie), theils hat man vorgefchlagen, die 
mit diefem Worte bezeichneten Vorgänge von einander zu trennen und anders 
zu benennen (Andral’s Hyperämie — Eifenmann’s Stafe). Die Frage, 
wit welchem Rechte dies gefchieht, ift eine fehr fchwierige; fie läßt ſich nur 
nah Betrachtung aller Momente des Entzündungsprocefes einigermaßen, und 
vollftändig erft nach einer Bergleihung der fogenannten Entzündung mit den 
übrigen Krankheiten beantworten: ich laſſe daher diefe Frage einftweilen dahin⸗ 
geſtellt; fie wird fich theils im Yanfe diefes Abfchnittes von felbft beantworten, 
teils werde ich in einem fpätern Artikel nochmals darauf zurücdfommen. Als 
Kchtfertigung, daß die Entzündung mit ihren Ausgängen hier als ein felbft- 
Rindiger Proceß, als eine eigenthümliche, wohl charakterifirte Kranfheitsgruppe 
Nrgeftellt wird, mag einftweilen folgende Ueberlegung dienen. Alle neueren 
Ntbologifchen Unterfuchungen, welche in guten und ficheren Beobachtungen 
md im vorfichtig aus diefen gezogenen Schlüffen beftehen, führen immer be- 
finmter zu der Anficht hin, daß alle Krankheitsproceffe auf einer Veränderung 
de normalen Lebenserfcheinungen thierifcher Theile durch abnorme Einwirkun- 
sm beruhen‘). Betrachtet man eoncrete Krankheitsfälle, fo fieht ein Feder 
ſogeich, daß die meiften verfelben aus einer großen Menge von Symptomen 
am aus Funltionsftörungen mehrer Gewebe (Gewebe in dem Sinne, wie 
Di neuefte Hiftologie diefen Ausprud nimmt, fo daß auch Blut, Lymphe ꝛc. 








) Bergl. Henle’s Allgemeine Anatomie. Vorrede ©. 7. 
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hieher gehören) zufammengefest find und daß unter einer großen Menge von 
Kranfpeitsfällen faum zwei fich in allen Einzelnheiten vollfommen gleichen, was 
theils von der Berfehiedenheit der Krankheitsurfache (abnormen äußeren Ein- 
wirfung) oder von einer Verbindung mehrerer Kranfheitsurfachen, theils von 
einer individuellen Berfehievenheit in dem Reactionsvermögen oder im Bau 
verfelben Gewebe bei einzelnen Individuen und dergl. herrühren fann '). Wenn 
man es aber für erlaubt hält, gewiſſe Kranfheitsfälle, welche in gewiſſen Be 
ziehungen mit einander übereinftimmen, während fie in anderen Symptomen in 
einzelnen Fällen manche Berfchievenheiten zeigen, mit einem gemeinfchaftlihen 
Namen, 3. B. Typhus, Chloroſis, Arthritis u. f. f. zu benennen, fo muf 
man auch zugeben, daß man eine gewiffe Gruppe von abnormen Lebensäufe 
rungen, welche fich immer in berfelben Aufeinanderfolge wiederholen, unter 
dem Namen Entzündung zufammenfaßt; felbft wenn man weiß, daß einzelne 
der biehergehörigen Borgänge unter anderen Berbältniffen für fich oder in ande 
ren Verbindungen auftreten können. 

Iſt damit auch die Darftellung der Entzündung als eines ſelbſtſtändigen ſtranl⸗ 
heiteproceßes vorläufig gerechtfertigt, fo ift es doch ungleich fehwieriger, ja un 
möglich, von vorneherein eine ausreichende Definition von Entzündung zu ge 
ben. Die Entzündung befteht aus einer Reihe von Vorgängen, die aber faft 
alle auch einzeln oder in anderen Verbindungen auftreten können, ohne das 
man fie dann mit dem Namen der Entzündung belegen fann: nur dann, wenn 
diefe Borgänge in einer gewiffen Reihe aufeinander folgen, ift Entzündung 
zugegen. Aber auch damit ift der Begriff der Entzündung noch nicht praftiih 
erfchöpft. In den einzelnen Vorgängen, welche dieſelbe conftituiren, treten 
oft Berfchiedenheiten auf; bisweilen fehlen einzelne Momente, bisweilen fom- 
men andere hinzu, und die Entzündung tritt dadurch, wie jede abftract aufge 
faßte Krankheit, mit vielen anderen in innige Verbindung, ja geht in biefelben 
über, Daher bat die folgende Darftellung, wie jeve Befchreibung einer aus 
dem Zufammenhang mit alfen übrigen herausgeriffenen Kranfpeitsgruppe noth⸗ 
wendig viele Lücken, manche Berbindungsfäden mußten abgeriffen, mande 
Uebergänge fonnten nur kurz berührt, auf manches praftifch Wichtige nur hin 
gebeutet werben ?). 

Die einzelnen Momente des Entzündungsproceffes und deren Aufeinander- 
folge find, wie die Beobachtung Iehrt, folgende: Zuerſt bemerft man ein 
Verengerung der Eapillargefäße, das Blut ſtrömt fchneller durch diefelben hin 
durch. Darauf werben fie weiter; das Blut fließt in ihnen Iangfamer, jedoch 
gleichmäßig. Später wirb der Blutlauf unregelmäßig, das Blut flieht fioß- 
weife vorwärts und rüdwärts; es ofeillirt, wie der Pendel einer Uhr; endlich 
ſtockt es völlig und bewegt fich nicht mehr. Die Gefäße zerreißen ftellenweile 
und es bilden ſich Blutertravafate im Parenchym. Gfeichzeitig mit dem Stoden 
des Bluts ergieht fih Blutſerum in das Gewebe der umliegenden Theile; 


1) Dies nur im BVorbeigehen. Die nähere Erforſchung dieſer Verhältniſſe wird in 
einem fpätern Artifel genauer berüdfichtigt —* — 

2) Die ganze Darſtellung gründet ſich größtentheils auf eigene ſehr zahlreiche Beos 
bachtungen; mande — find neu. Ei fie als — und Ko eu für 
Folgerungen benußt werben, erlaubte derRaum häufig nicht, diefelben in extenso 
mitzutheilen. Ich war deßhalb öfter genöthigt, auf meine »pathologiice Anatomic« 
und auf die diefelbe begleitenden »Grläuterungstafeln der pathologifcen Hiftelogies, 
welche beide noch im Laufe dieſes Jahres erfheinen werben, zu verweifen. Es ver 
fieht fi von felbft, daß ih für alle angeführten Thatſachen, bei denen nicht and: 
drücklich ein Anderer citirt iſt, felbft die Gewährleiftung übernehme. 


—- 
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fpäter tritt die ganze Blutflüffigfeit, das Blutplasma, durch die Gefäßwände 
hindurch und verbreitet fi) in der Umgebung. Diefe Momente in diefer Auf- 
einanderfolge bilden im Berein mit einigen anderen finnlih wahrnehmbaren 
Erigeinungen: Röthe, Hige, Schmerz, Gefhwulft, die Entzündung, 
Mit dem Eingetretenfein der erwähnten Reihe von Borgängen ift die Entzün- 
dung als foldhe erfchöpft. Die ausgetretene Blutflüffigfeit erleidet aber noch 
verfchiedene weitere Veränderungen, die wir ald Ausgänge der Entzündung 
fpäter betrachten wollen. 

Bir betrachten nun diefe einzelnen Vorgänge näher: 

1) Berengerung der Eapillargefäße mit befhleunigter 
Fortbewegung des Bluts. Bei Beobachtungen an der Schwimmhaut 
ber Froſchfüße fieht man diefe Erfcheinung faft immer der Erweiterung ber 
Gefäße vorausgeben, doch erfolgt nah Einwirkung ſtarker mechanifcher oder 
hemifcher Reize nicht felten die Erweiterung plöglih, ohne daß man eine vor- 
gängige Berengerung bemerken fann. Im folhen Fällen fehlt alfo die Veren- 
gerung entweder ganz, oder fie macht fo ſchnell der Erweiterung Plab, daß fie der 
Beobachtung entgeht. Beim Menfchen, wo die Vorgänge im Gefäßſyſtem ſich 
nicht unmittelbar unter dem Mifroftope beobachten laſſen, können wir doch 
aus gewiffen Erfcheinungen fchließen, daß auch bier in manden Fällen von 
Eongeftion der Erweiterung der Gefäße eine Berengerung derfelben vorher⸗ 
geht. Die Berengerung der Eapillargefäße zieht nämlich immer Verminderung 
der normalen Röthe, alfo Bläffe des entfprechenden Körpertheiles nach fidh. 
Die Nothwendigkeit diefer Folge leuchtet von felbft ein, wenn man bevenft, 
daß die rothe Farbe der Haut und der übrigen Körpertheile nur von dem in 
ihren Heinen Gefäßen cirfulirenden Blute herrührt; je mehr fich nun der Durch⸗ 
meffer diefer Heinen Gefäße verengt, um fo mehr herrfcht der Maffe nach die 
ungefärbte Zwifchenfubftanz vor, um fo bläffer wird alfo die Färbung des 
Theiles. Bläffe ver Haut kann freilich noch aus anderen Urſachen entſtehen: 
durch Berminderung der Blutmaffe überhaupt, durch relative Abnahme des 
rothen Blutfarbeftoffs, durch Infiltration mit Blutferum (Oedema), durch Auf- 
bören der Herzbewegung (Aſphyxie — e8 feheint, daß dann die Eapillargefäße das 
in ihnen enthaltende Blut zuerft austreiben, früher als die großen Gefäße) 
u.f.w. Aber aus allen diefen Gründen läßt ſich die plöglich erfcheinende Bläffe 
nicht erflären, welche bei Gemüthsbewegungen, bei Schreden, Furcht, bei Ein- 
wirfung von Kälte und aus ähnlichen Urfachen im ganzen Körper oder einzel- 
nen Theilen veffelben eintritt. Daß dieſe Bläffe in einer Berengerung der 
Haargefäße ihren Grund Hat, ift ziemlich gewiß und mehr als eine bloße Hy- 
potbefe. Da nun auf diefe Bläffe häufig vermehrte Röthe folgt, melde in 
einer Erweiterung der Eapillargefäße ihren Grund hat (fo bei Einwirkung von 

Kälte, bei manchen Leivenfchaften, Zorn, heftigem Aerger, beim Fieber, wo 
die Bläffe des Froſtſtadiums im Higefladium durch erhöhte Röthe verbrängt 
wird), fo fann man wohl fchließen, daß auch beim Menfchen der Erweiterung 
der Haargefäße in manchen Fällen eine Verengerung vorausgeht. Ob dies 
aber immer der Fall ift, ift eine andere Frage: in der Mehrzahl der Fälle 


läßt ſich wenigftens feine der Eongeftionsröthe vorausgehende Bläffe bemer- 


fen; die VBerengerung der Haargefäße muß alfo, wenn fie anders eintritt, fehr 
ſchnell vorüber geben. 

Beun 08 nach dem Ebenerwähnten noch zweifelhaft ift, ob die Berenge- 
tung der Gefäße immer den Anfang der Entzündung bildet, alfo ihr wefent- 
ih ift, fo gilt Dies nicht von der Erweiterung. 

2) Erweiterung der Haargefäße kommt immer, ohne alle Auss 
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nahme bei der Entzündung vor, ift für diefelbe wefentlih. Dies lehrt die un, 
mittelbare Beobachtung am Frofchfuße ſowohl als die mifroffopifche Unter 
ſuchung der verfchiedenften im Entzündungszuftande begriffenen Theile des 
menfchlichen Körpers; überall erfcheinen die Haargefäße erweitert, ihr Durch» 
mefjer größer als gewöhnlich, ihr Lumen mit Blut überfüllt. Die Gegenwart 
diefer Erfcheinung läßt fich aber auch an folchen Theilen erfchließen, die man 
nicht unmittelbar unter dem Mikroftope beobachten kann. Sn den erweiterten 
Eapillaren ift immer mehr Blut zugegen, als im normalen Zuftande; die Menge 
der rothen Blutkörperchen ift im Verhältniß zu den ungefärbten oder anders 
gefärbten Theilen des umgebenden Parenhyms größer als gewöhnlich, ver 
Theil muß alfo fhon dem unbewaffneten Auge nothwendig mehr geröthet er- 
foheinen. Die Röthe wird aber um fo intenfiver, je mehr die Haargefäße 
erweitert find, je mehr fie alfo Blutkörperchen aufnehmen fönnen. Die ein- 
zige Urfache aber, welche vermehrte Röthe eines Theiles des menfchlichen Kör- 
pers in Krankheiten oder nach dem Tode bewirken kann, ift (nur wenige, höchſt 
feltene Fälle ausgenommen) der Blutfarbeftoff. . Diefer ıft nun entweder im 
aufgelöftten Zuftande in das Parenchym der Theile infiltrirt, oder an den Blut- 
förperchen haftend, mit diefen in das Parenchym abgelagert (ald Extravafat), 
oder als eine übergroße Menge Blutkörperchen in den erweiterten Gefäßen ent- 
halten. Wo man alfo nicht annehmen darf, daß die vermehrte Röthe von 
einer Infiltration des aufgelöften Blutfarbeftoffes oder von einem Ertravafat 
berrübrt !), da kann man ziemlich gewiß fein, daß fie in einer Erweiterung 
und Blutüberfüllung der Haargefäße ihren Grund hat. Dies letztere ift aber 
bei allen Entzündungen ohne Ausnahme der Fall. 

Die bisher befchriebenen Vorgänge beftanden in Veränderungen der Haar- 
gefäße felbft; eine andere Neihe von Erfcheinungen bemerkt man an dem in 
den Gefäßen enthaltenen Blute. So lange die Gefäße verengt find, firömt 
das Blut in ihnen vafcher als im Normalzuftande; fo bald fie fich erweitern, 
wird der Blutlauf Iangfamer (man fieht dies unter dem Mifroffope an der 
Borwärtsbewegung der einzelnen Blutkörperchen), noch fpäter wird er unregel- 
mäßig, ofeillirend, die Blutfäulen in den einzelnen Haargefäßen geben im re- 
gelmäßigen Takte vorwärts und rüdwärts, wie eine in Bewegung gefeßte 
Säge (doc ſchreiten die einzelnen Blutkörperchen dabei allerdings vorwärts, 
indem das VBorrüden jedesmal mehr beträgt, als das Zurückweichen, wie man 
fieht, wenn man unter dem Mifroffope ein und daffelbe Blutkörperchen Tängere 
Zeit im Auge behält). Endlich ſtockt das Blut ganz; alle Bewegung deſſelben 
bat aufgehört. Die Uebergänge von einem diefer Vorgänge in den andern 
erfolgen bald fehr langfam und allmälig, bald raſch und plöglich: nach rer 
zenden chemifchen Einwirkungen, 3. B. Betupfen mit Effigfäure, tritt am 
Froſchfuße oft ohne vorgängige Befchleunigung, ja ohne allmäliche Berlang- 
famung und Dfeilliren des Blutlaufes fogleich eine volllommene Stodung 
deſſelben ein. 

Diefen Veränderungen in der Fortbewegung des Bluts im Ganzen ent- 
fprechen gewiffe Veränderungen in dem Verhalten der einzelnen Blutkörperchen 
zu einander und zum Lumen des Gefäßes. Beim normalen Kreislaufe fließen 
die Blutkörperchen nebeneinander oder nacheinander in der Mitte des Gefäßes, 
fie adhäriren nicht aneinander, gleiten in größeren Gefäßen oft eines über das 
andere hinweg, ohne aneinander zu haften; der äußere Theil des Gefäßlumens 


2) Die unterfcheidenden Merkmale dieſer verſchledenen Arten von Röthe f. in meiner 
patholog. Anat. und in den Erläuterungstafeln z. path. Hiſtol. Taf. 11. 
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zunähft den Wänden enthält gar feine, oder nur wenige Blutförperchen, er 
führt nur Blutflüffigfeit und einzelne Lymphkörperchen. So wie der Blutlauf 
ih verlangfamt und Dfeillationen eintreten, legen fich die Blutkörperchen mehr 
aneinander ; die einzelnen laſſen fich zwar noch vollfommen unterfcheiden, aber 
fie berühren ſich und find in den Heineren Haargefäßen oft mit den größeren 
Oberflächen fäulenförmig feft aneinander gebrüdt, wie die Geldſtücke in den 
Geldrollen; der äußere Theil der Gefäße zunächft den Wänden bleibt noch frei 
und ſcheint nur von Plasma erfüllt. Bei gänzlicher Stodfung des Bluts ver- 
fhwindet der freie Saum an den Wänden, das Gefäß it völlig feinem gan- 
zen Yumen nach mit Blutkörperchen erfüllt und diefe find dicht aneinander ge- 
drängt, bilden fcheinbar eine homogene, unbeftimmt körnige Maffe, in ver 
man faum einzelne Blutkörperchen unterfcheiven kann. Aber diefe Berfchmel- 
zung iſt nur fcheindar. Sobald das auf ſolche Weiſe ftodende Blut aus.den 
Haargefäßen entleert wird, durch Anftehen, Drud auf das bedeckende Glas- 
plätthen unter dem Mikroffope u. dgl., erlangt es fogleich fein normales. Aus- 
jeben wieder und die Blutkörperchen werben wieder deutlich: fie haben durch— 
aus Feine wefentlihe Beränderung erlitten (diejenigen ausgenommen, welche 
den Austritt des Blutes unter allen Umftänden begleiten, 3. B. daß bei den 
Körperchen des Frofchbluts nun der vorher nicht fihtbare Kern erfcheint). 

Die im Vorhergehenden betrachteten Erfiheinungen, Erweiterung ber 
Haargefäße und Ueberfüllung derfelben mit Blut, mit oder ohne vorhergehende 
Verengerung der Capillaren, treten auch ohne Entzündung für fi auf; man 
nennt fie dann Eongeftion oder beffer Blutüberfüllung (Hyperämie) 
der Haargefäße. Die Eongeftion ift aber einer der verfchievenen Vor- 
gänge, welche in einer gewiſſen Aufeinanderfolge die Entzündung bilden, und 
zwar der Zeit nad) der erfte diefer Vorgänge. 

3) Mit dem Stoden des Blutes in den Haargefäßen fommt zur Conge- 
flion ein neues Moment hinzu. Dean kann vaffelbe mit dem Namen der 
Stafe bezeichnen. Es ift dadurch harakterifirt, daß die Bewegung des Blu- 
tes in den Haargefäßen ganz aufhört und die Blutkörperchen fi auf die oben 
beichriebene Weiſe dicht aneinander legen, fo daß man die Umriffe der einzel» 
nen nicht mehr erfennt; daß fie ferner nicht bloß die Mitte, fondern das ganze 
Lumen der erweiterten Gefäße ausfüllen. 

In dieſer Periode, vielleicht auch fihon früher, beobachtet man fehr häu- 
fig, ja gewöhnlich, Austreten von Blut im Ganzen (mit Blutförperchen) in das 
Parendym oder in benachbarte Höhlen (entzündlides Ertravafat). 
Solches ausgetretene Blut findet man im Berlaufe von Entzündungen faft in 
allen Organen, im Gehirn bei entzündlicher Apoplerie, in den Yungen bei Pneu- 
monie, in der Leber, den Nieren, ver Milz u. f. f. bei Entzündungen dieſer 
Theile. Da diefes ausgetretene Blut immer eine unendlihe Menge von un- 
verfehrten Blutkörperchen enthält ), und die Blutförperchen nicht wohl durch 
die unverlegten Wandungen ver Gefäße hindurchſchwitzen Fünnen, fo muß ber 
Bildung diefes Extravafates nothwendig eine Zerreißung der Gefäße voraud- 
geben. Ja in manchen Fällen müffen außer ven Gefäßen auch noch andere 
Theile zerriffen werden; fo findet man bei Pneumonie immer unverfehrie 
Ölutförperchen im Auswurf. Damit dies möglich werde, müffen aber nicht 
nur die Wandungen der Blutgefäße, fondern auch Stellen der Tungenzellen- 
oder Bronchien⸗ Schleimhaut zerreißen. Das ergoffene Blut bildet bald fehr 


') Bergl. eine große Anzahl von mifroffopifch unterſuchten Fällen in meiner patholog. 
Anat. 


316 Entzündung und ihre Ausgänge. 


viele Heine, mit unbewaffnetem Auge kaum wahrnehmbare Blutpunkte im Par- 
enchym, bald größere zufammenhängende Maſſen, Ertravafate von bedeuten 
dem Umfang. Im erftern Falle zerreißen wahrfcheinlich die Fleinften Gefäße 
an vielen Stellen, im legtern ein oder mehrere Gefäße von größerem Durd- 
mefler. Das Ertravafat ift gewöhnlich. flüſſig, feltner geronnen; letzteres iſt 
nur dann der Fall, wenn das ausgetretene Blut große Maffen bilvet, bei be 
deutenden apopleftifchen Ergießungen im Gehirn, bei reichlicher Hämoptok in 
den Brondien. Das geronnene Ertravafat verhält ſich ganz fo wie das aufer- 
halb des Körpers geronnene Blut nach Aderläffen zc.; feine Blutkörperchen 
find in den geronnenen Faferftoff des Plasma eingefchloffen. Das flüffige 
Blutertravafat enthält immer Blutkörperchen, welche wenig oder michts von 
ihrer normalen Befchaffenheit eingebüßt haben. Sie hängen bisweilen anein- 
ander, und zeigen dann, 3. B. in ben roftfarbigen Sputis bei Pneumonie, in 
ber Regel das Eigenthümliche, daß fie nicht wie im gefchlagenen Blute fänlen- 
förmig, wie die Gelvftüde in den Geldrollen, mit den platten Flächen, fondern 
zeilenförmig, wie die Blätter von Cactus Oppuntia, mit den fehmalen Rän- 
dern aneinander hängen. Entleert man diefes flüffige Blutertravafat fo forg- 
fältig als möglich, fo gerinnt e8 gewöhnlich kurze Zeit nach feiner Entfernung 
aus dem Körper. 

Hand in Hand mit dem Stoden des Bluts in den Haargefäßen geht 
immer eine andere Erfcheinung, ein Durchſchwitzen des Blutferums (ber 
Blutflüffigkeit ohne den Faferftoff) durch die Gefäßwände in das Parenchym 
oder in nahegelegene Höhlen. Diefe Erfcheinung läßt fich am leichteften beob⸗ 
achten bei Entzündungen der Haut in Folge von Berbrennungen, Blafen- 
pflaftern, beftigem Reiben oder Drud, bei Erysipelas bullosum u. f. w. Hier 
erhebt fih auf einer gewiffen Stufe der Entzündung die Oberhaut in eine 
Blaſe, welche eine in ihrer chemifchen Zufammenfegung ganz mit dem Blut 
ferum übereinfommende Flüffigfeit enthält. Auch bei Entzündungen tiefer ge 
legener Theile findet man häufig nach dem Tode Blutferum in das Parenchym 
des entzündeten Theiles infiltrirt (Hautwafferfuht nah Scharlach — entzünd- 
liches Oedem der Lungen). Die ergoffene Flüffigfeit hat in allen angeführten 
Fällen immer viefelben qualitativen chemifchen Beftandtheile, wie das Blutfe 
rum; bisweilen gleicht fie demfelben auch in ihrer quantitativen Zufammenfe 
gung volllommen, doch nicht immer; fie enthält dann zwar diefelbe Menge von 
Salzen, aber weniger Eiweiß, als das normale Blutferum '). Diefes Aut 
treten von Blutferum begleitet die Blutſtockung auch in anderen Fällen, wo 
feine Entzündung zugegen if, 3. B. bei den meiften Arten von Hydrops: man 
darf alfo wohl fchließen, daß beide Momente zufammengehören, oder vielmehr, 
daß die Blutflodung immer den Austritt von Blutferum nach fich zieht. 

Wir haben alfo als zweites auf die Congeftion folgendes Moment dee 
Entzündungsproceffes die Blutſtockung mit Austritt von Blutferum 
(Stase) fennen gelernt. Aber die Stafe ift nur ein Moment des Entzündung 
proceffes, fie tritt überdies für fi in Fällen auf, wo von Entzündung feine 
Rede fein kann; es ift daher fehlerhaft, den ganzen Entzündungsproceß mit dem 
Namen der Stafe, wie dies von Eifemann u. a. m. gefchieht, zu bezeichnen. 

In manchen Fällen von Entzündung ſcheint der Austritt von Blutferum 
fo untergeordnet, und dieſes Moment fo rafch in das folgende überzugefen, 
daß es faum bemerkt wird. 


i) Vergl. eine Sufammenftellung von eigenen und fremden chemiſchen Aualyſen in 
meiner path. Anatomie. 
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4) Das legte Moment der Entzündung befteht in dem Austreten der ge- 
fammten DBlutflüffigkeit, des Blutplasma (Blutferum mit Faferftoff) aus 
den Gefäßen in die umliegenden Theile. Es erfolgt durch die unverlegten 

Gefäßwände hindurch mittelft Durchſchwitzung. Diefer Borgang findet immer 
bei jeder wahren Entzündung Statt und läßt fich Teicht beobachten. Deffnet 
man die bei Entzündungen der Haut in Folge von Berbrennungen, Blafen- 
pflaftern u. f. f. gebildeten, mit Flüffigfeit erfüllten Blafen fogleich nach ihrer 
Entftehung, fo findet man fie mit Blutſerum gefüllt; wartet man länger, fo 
enthält die Flüffigfeit derfelben auch Faferftoff und gerinnt nach ihrer Entlee⸗ 
rung; die bloßgelegte Stelle bedeckt fih dann allmälich mit einer Schichte 
von gerommenem Faferftoff. Nah Entzündungen der Pleura, des Peritoneum 
wirb bisweilen durch die Operation der Pararentefe diefer feröfen Säde eine 
Flüffigkeit entleert, welche aufgelöften Faferftoff enthält und nach ihrer Ent- 
leerung von felbft gerinnt. Auch im Gehirn fand ich nach Entzündung dieſes 
Drganes einmal eine neugebildete nußgroße Höhle mit einer hellen, farblofen 
Flüffigfeit angefüllt, welche entleert nach einiger Zeit von felbft gerann. 

Die in allen diefen Fällen entleerte Flüffigfeit gleicht in ihren qualitativen 
chemiſchen Beftanbtheilen immer dem Blutplasma ; fie enthält Faferftoff, Eiweiß 
und Salze in einer wäfjerigen Auflöfung. Ihre quantitative chemiſche Zuſam⸗ 
menſetzung fann ziemlich viele Verſchiedenheiten darbieten; bald gleicht fie auch 
hierin ganz dem normalen Blutplatma, gewöhnlich enthält fie etwas weniger, 
felten mehr Faferftoff und Eiweiß als diefes ’). 

Das austretende Blutplasma tränft, durchdringt das umgebende Paren- 
chym oder fammelt fich in natürliche oder künſtliche Höhlen. Es bleibt bald 
längere Zeit flüffig und fann in diefem Kalle wieder reforbirt, oder durch die 
Operation während des Lebens oder auch noch nach dem Tode entleert wer- 
den; bald gerinnt es durch Eonfolidation des in demfelben aufgelöften Fafer- 
fioffes. Diefer geronnene Faferftoff füllt dann in parenchymatöfen Organen 
alle Zwifchenräume zwifchen den Elementartheilen des Gewebes und alle na- 
türlichen Höhlen deffelben aus, fo daß alle Theile von demfelben wie von einem 
enge anfchließenden Ritt gewifjermaßen eingemauert find. So er- 
füllt das geronnene Erfudat bei der Pneumonie nicht bloß alle Zwifchenräume 
2 den Lungenfafern, den Luftzellen und den Blutgefäßen, wobei es die 

legteren zuſammendrückt, es erfüllt auch die Höhlen der Luftzellen felbft *). 
Auf Flächen, 3. B. bei Entzündungen der Oberhaut, der feröfen Häute, bildet 
der geronnene —* ſchichtenweiſe Ablagerungen, im Innern feröfer Höh- 
len wohl auch vollftändige gefchloffene Säde, oder er bildet Floden, die in 
der Flüffigkeit ſchwimmen. Bon allen dieſen Verhältniffen wird fpäter, bei 
Betrachtung der Entzündungsausgänge, noch ausführlicher die Rebe fein, 

Das dritte wefentlihe Moment der Entzündung ift alfo der Austritt 
des Blutplasma aus den Haargefäßen (Erfudation). Diefes Aus. 
treten von Blutplasma kommt zwar auch bei der normalen Ernährung vor, 
aber nie in dem bedeutenden Grade wie bei der Entzündung. 

Mit diefem Moment ift eigentlich der Entzündungsproceß gefchloffen. Iſt 
das umgebende Parenhym mit Blutplasma erfüllt und dieſes geronnen, fo 
werden felbft die Blutgefäße dadurch comprimirt und fo der Fortvauer der Ent- 

zandung durch ihr eigenes Product ein Ziel gefest. Die Entzündung kann ſich 
dem Orte nach weiter ausbreiten auf umliegende gefunde Theile, aber dem 


y Vergl. eine Bufammenftellung von Analyfen in meiner —— Anat. 
) Vergl. meine Grläuterungstafeln z. path. Hiſtol. Taf. 16. 
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Weſen nad) find mit dem Austritt von Blutplasma die fie conftituirenden Vor- 
gänge erfchöpft. Die weiteren Erfcpeinungen beziehen fich auf das Schiefal 
des entzündeten Theils im Ganzen oder auf die Weiterentwicelung des ent: 
zündlichen Erfudats, alfo auf die Schidfale des Entzündungsproduets. Wir 
betrachten diefe verfchievenen Vorgänge fpäter als Entzündungsaus- 
änge. 

i Vorher wollen wir aber eine Zeit lang den Boden des pofitiven auf Be 
obachtung ſich gründenden Willens verlaffen und fo viel es möglich ift durch 
Schlüffe und von den Urfachen des Entzündungsproceffes, feinem Weſen und 
dem Zufammenhange der verfchiedenen Borgänge deſſelben Nechenfchaft zu ge 
ben fuchen. 

Wir haben folgende Momente der Entzündung unterfhieden: 1) Con- 
geftion. 2) Stafe. 3) Exſudation. An fie ſchließen fich noch folgende 
immer vorhandene Erfheinungen an: Schmerz, Gefhwulft, Hike, 
Röthe. Es foll unfere nächfte Aufgabe fein, den JZufammenbang und die 
Urfachen diefer Vorgänge aufzufinden. 

1) Eongeftion. Die erfte durch die mifroffonifche Unterfuchung aufer 
Zweifel gefeste Thatfache ift die, daß die Capillargefäße enger werben und 
das Blut fchneller durch fie hindurchſtrömt. Als Urfachen dieſes Vorganges 
laffen fich folgende denken: 

a. entweder die Wände der Haargefäße ziehen ſich felbftftändig zufammen 
und es entfteht dadurch eine Verengerung ihres Lumen, oder 

b. das ganze Parenchym des Organs zieht fich zufammen und die Haar: 
gefäße werden fecundär, durch den Drud des Parenchyms verengt. 

Es ift fihwer, fih aus der Beobadhtung mit Beftimmtheit für das eine 
oder andere zu enticheiden. An den meiften Theilen, wo man den Vorgang 
direct unter dem Mifroffope beobachten kann, 3. B. am Frofchfuß find die 
Wände der Haargefäße mit dem umgebenden. Parenchym innig verbunden und 
beide Erflärungsarten haben gleiche Wahrfcheinlichkeit für ſich; Contraction 
der Haargefähe muß nothwendig das Parenchym nachziehen und umgekehrt Zu 
fammenziehung des Parenchyms Verengerung der Haargefäße bewirken. Die 
Beobachtung des Vorgangs an lareren Theilen, wo Pareuchym und Gefäße in 
weniger innigem Zufammenhang ftehen, 3. B. an den Gefäßen des Mefente 
riums, fcheint für eine felbftftändige Zufammenziehung der Gefäße zu ſprechen, 
wenigftens läßt fich hier nicht einfehen, wie das aus lockerm Bindegewebe be 
ftehende Parenchym felbft bei der heftigften Eontraction eine fo gleichmäßige 
Berengerung der Haargefäße herporbringen könnte, wie man fie in der Natur 
beobachtet. Die Erfahrung, daß größere Gefäße, namentlich Arterien, ſich 
felbftftändig verengern können, kann nicht ald Beweis für eine felbftftändige 
Verengerung der Haargefäße gelten, da erftere wirkliche Muskelfaſern enthal- 
ten, welche lesteren fehlen; fie fann aber eben fo wenig ale Gegenbeweis die 
nen, da die Haut der Haargefäße, auch ohne eigene Muskelfafern zu befigen, 
dennoch) contractil fein kann !). 

Auf der andern Seite fprechen manche Erfahrungen für eine fecundäre 
Berengerung der Capillaren in Folge einer Zufammenziehung des Parenchyms. 
Sp die Zufammenziebung der Haut, die fogenannte Oänfebaut, in Folge von 
Kälte, bei Kieberfroft ꝛc. Hier werden offenbar die Haargefäße verengert: dies 
geht aus der Bläffe der afficirten Haut hervor; zugleich erfolgt aber auch eine 
Zufammenziehung des Gewebes der Haut, der in allen Richtungen mit einander 


) Bgl. Henle's allgem. Anatomie. &.523. 
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serflochtenen Bündel von Bindegewebefafern, welche die Grundlage der Cutis 
bilden, wie man aus dem Hervortreten der eingefohnürten Haarbälge 2c., welche 
eben die Gänſehaut verurfachen, fchliefen muß. Dan fann aber nicht wohl 
annehmen, daß bier die zufammengezogenen Blutgefäße die Faſern des Paren- 
chyms mechanisch nachgefchleppt und dadurch die Einfchnärung der Haarbälge 
veranlaßt hätten. Jeder, der die Eutis mifroffopifch unterfucht und fich von 
der Elafticität und Widerſtandskraft ihres Gewebes überzeugt hat, wird gewiß 
diefe Anftcht heilen. 

Sehr wahrfcheinlich kommen alfo beide oben erwähnte Fälle vor, und ohne 
Zweifel auch ein dritter, daß fih nämlich Haargefäße ſowohl als Parenchym 


- gleichzeitig ans derfelben Urfache zufammenziehen. Wir fünnen alfo wohl fa- 


gen: »die Berengerung der Eapillaren erfolgt entweder durch felbftftändige 
»Zufammenziehung ihrer Wandungen, oder fecundär in Folge der Zufammen- 
»ziebung des Parenchyms der Organe, oder endlich durch beide Urfachen zu: 
»gleich. « 

Fragen wir nun weiter nach dem legten Grund diefer Zufammenziehung, 
fo tritt uns als folcher jedenfalls die äußere Beranlaffung entgegen, welche die 
Eongeftion bervorruft. Aber wie bewirkt diefe eine Zufammenziehung ber er- 
wähnten Theile? 

Bir fönnen und hier folgende Möglichkeiten denken: die Eongeftionsur- 
fahe wirft entweder 

A. unmittelbar auf die Gefäßwände ober das Parenchym; 
dann kann die Zufammenziehung fein: 

1) rein mechaniſch, 2) rein hemifch, 3) vital, bedingt durch eine 
eigenthümliche in den phyfiologifchen Eigenfchaften diefer Theile begründete Kraft- 
äußerung derfelben; oder 

B. fie wirft zuerft auf das Nervenfyftem und vermittelft deffelben auf 
die Gefäßwände und das Gewebe des Parenchyms; bier ift wieder ein Doppel» 
ter Fall möglich: 

1) fie wirft unmittelbar auf die yeripherifchen Nerven, oder 

2) fie wirft auf diefelben mittelbar durch die Centraltheile des 
Nervenfoftems, alfo durch Nefler. 

Prüfen wir diefe Möglichfeiten an den Thatfachen, welche uns eine nüch- 
derne Beobachtung liefert. 

Sehr oft entftehen Bläffe der Haut und Gänfehaut als die Erfheinungen 
des erften Dioments der Congeftion, welches ung bier befchäftigt, beim Men 
ſchen durch rein pfychifche Urfachen, durch Zorn, Schauver, Furcht, Aerger 
u. dgl. mn allen diefen Fällen fann an eine locale Einwirkung der Urfache 
auf Die peripherifchen Nerven oder gar auf die Gefäßwände und das Paren- 
dym des afficirten Theiles nicht gedacht werden: die Urfache wirft hier offen- 
bar primär auf die Eentraltheile des Nervenfoftems und erft mittelbar von 
diefen aus durch die peripherifchen Nerven auf Gefäßwände oder Parenchym. 

Iſt es nun auch in diefen Fällen ziemlich gewiß, daß die Zufammenziehung 
von den Centraltbeilen des Nervenfyftems abhängt und eine vitale fe, fo 
ſchließt dies doch die Möglichkeit nicht aus, daß in anderen Fällen, wo die 
Einwirfung der Urfache eine örtliche ift und der Effect auf die Einwirkungs— 
ſelle befchränft bleibt, die Urfache unmittelbar auf die peripherifchen Nerven, 
oder mit Umgehung diefer auf die Gefäßwände und das Parenchym einwirken 
Iann. Solche Fälle find die, wo örtliche Einwirfung von Kälte, örtliche Appli- 
Cation von Reagentien, z. B. Eſſig, örtliches Reiben, eine vorübergehende, auf 
die Einwirkungoͤſtelle befchränfte Biäſſe der Haut veranlaßt. In diefen Fällen 


320 Entzündung und ihre Ausgänge. 


jest fchon entſcheiden wollen, auf welche Weife, durch welche Mittelglieber die 
Urfache wirkt, ift nicht nur fehr ſchwer, fondern überdies eine unfrucdhtbare Un- 
terfuhung; wir wiffen ja noch nicht einmal, was für Nerven es find, welche die 
Zufammenziehung der Haargefäße oder der nicht aus Muskelfafern beftehenden 
Elemente des Parenhyms vermitteln. Daher müffen wir vor der Hand we- 
nigftens an die Möglichkeit denken, daß in gewiffen Fällen die Urfache unmit- 
telbar auf die Gefäße oder das Parenchym einwirken könne. 

Wir haben oben gefehen, daß die Wirkungsweife der Urfache in manden 
Fällen offenbar eine vitale ift: möglicherweife Fönnte fie in anderen Fällen, 5.2. 
bei Einwirfung von Kälte, von Effigfäure, eine rein phufifalifche ‚oder chemiſche 
fein. Aber die Beobachtung Iehrt, daß auch in diefen Fällen auf die momen- 
tane Zufammenziehung der Gefäße fpäter eine Erweiterung derfelben folgt. 
Nun ift aber fehr fchwer einzufehen, wie diefelbe phyfifalifche oder chemiſche 
Einwirkung erſt eine VBerengerung, dann eine Erweiterung der Gefäße bewir- 
fen foll; es wird alfo wahrfcheinlih, daß die Verengerung auch hier vitaler 
Natur ift. Wir haben alfo das Refultat gewonnen, daß die VBerengerung der 
Haargefäße in vielen Fällen gewiß, in anderen wenigftens wahrfcheinlich vita- 
ler Natur ift; daß fie ferner in vielen Fällen beftimmt mittelft Reflex von den 
Eentraltheilen des Nervenfyftems abhängt, in anderen Fällen aber möglicder- 
weife auch von einer unmittelbaren Einwirfung der Urfache auf die peripheri- 
fchen Nerven, oder auf die Gefäßwände oder das Parenchym entftehen fann. 

Die gleichzeitige Bläffe des Theils ift aber eine nothwendige Folge der 
Verengerung der Gefäße, da es ſich von felbft verfteht, daß verengte Gefäße 
weniger Blut aufnehmen, alfo der ganze Theil nothwendig weniger gerötbet 
erfcheinen muß. 

Eine andere die Berengerung der Haargefäße begleitende Erfcheinung if 
die, daß das Blut fehneller durch tie verengten Kapillaren hindurchflicht, als 
früher. Diefe durch die Beobachtung feftgeftellte Thatfache beruht wahrfdein- 
lich auf rein phyſikaliſchen Gründen und iſt eine Folge der Verengerung ber 
Kapillaren. Wenn eine gewiffe Quantität Flüffigkeit mit einer gewiſſen Kraft 
durch eine Röhre vorwärts getrieben wird und man verengt die Röhre, wäh 
rend die Propulfivfraft diefelbe bleibt, fo muß die Flüffigfeit nothwendig ſchnel⸗ 
ler fließen. Derfelbe Vorgang findet natürlich auch bei Berengerung der Ka— 
pilfargefäße Statt; aber hier fommen Umftände hinzu, welche einen ftrengen 
phyſikaliſch mathematifchen Beweis durch Rechnung, wie ihn Einige führen 
wollen, unmöglich machen. Die Zufammenziehung betrifft in den meiften Fäl⸗ 
Ien nur die Haargefäße, nicht die größeren Arterien; diefe führen dem afficirten 
Theile immer noch die frühere Blutmenge zu, die wegen des Drucks der nad» 
folgenden Blutfäule in derfelben Zeit durch die jest verengten, wie durch die 
früher weiteren Kapillaren hindurch geführt werden muß; das Blut muß alſo 
im Haargefäßfyfteme nothwendig fchneller fließen als früher. Sp weit iſt der 
Beweis ſicher und läßt feinen Einwurf zu; feine Gültigkeit wird aber ge 
fhwächt durch Berüdfichtigung des Kollateralfreislaufs. Der Widerftand gegen 
den Blutlauf in den verengten Rapillaren wird nach phyfifalifchen Gefegen um 
fo größer, je größer die Gefhwindigfeit und je enger die Röhre wird; der 
Wiverftand der übrigen, nicht verengten Haargefäße, die Propulfivfraft des 
Herzens und der größeren Arterien bleiben aber diefelben wie früber. Die 
übrigen nicht verengten Kapillaren müffen daher, weil fie weniger Widerftand 
leiften als die verengten, verhältnißmäßig mehr Blut aufnehmen als früber, 
wodurch nothwendig die Geſchwindigkeit des Blutlaufs in den verengten Gefäßen 
vermindert wird. Da wir die Größe diefer verfehiedenen Fartoren ihrem Zah⸗ 
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lenwerthe nach nicht beftimmen können, fo iſt es auch unmöglich, die Sache 
freng durch Rechnung zu beweifen. Wir müffen uns daher begnügen zu fagen: 
Es it höchſt wahrfcheinlih, daß die vermehrte Gefchwindigfeit des Blutlaufs 
in den verengten Haargefäßen eine bloße Folge der Verengerung ift und auf 
rein phyſikaliſchen Gründen beruht. 

Das zweite Moment der Congeftion befteht in Erweiterung 
ber Haargefäße, einer größern Blutmenge und langfamern Blutbewe- 
gung in denfelben. Die Beobachtung Iehrt ung, daß diefe Erfcheinungen gleich- 
zeitig auftreten. 
fort Wir wollen nun auch ihren Urfachen und ihrem Zufammenhange nadh- 
orfchen. 

Es ift eine fehr verbreitete Anficht, daß bei der Eongeftion, d. h. im 
zweiten Stadium derfelben, dem leidenden Theile mehr Blut zugeführt wird 
ald gewöhnlich. Diefer größere Blutandrang könnte allerdings eine größere 
Blutmenge in den Haargefäßen und in Folge derfelben eine mechanifche Erwei- 
terung der Capillaren veranlaffen, und infofern als Urſache von Congeftion 
auftreten. Die Anficht verdient daher jedenfalls eine nähere Prüfung. 

Aus der unmittelbaren Beobachtung läßt fich jene Hypotheſe von einem 
vermehrten Dfutzufluß nicht beweifen. Die Beobachtung lehrt nur, daß der 
affieirte Theil mehr Blut enthält als gewöhnlich, nicht aber, daß in einer 
gleihen Zeit mehr Blut dur ihn hindurchſtrömt, als im Normalzuftande, 
was doch bei einem vermehrten Blutzufluffe der Fall fein müßte. Da über- 
dies die Beobachtung lehrt, daß das Blut in den erweiterten Haargefäßen 
langfamer fließt als gewöhnlich, fo fpricht fie mehr gegen als für jene 
Hypotbefe. 

: Ein örtlich vermehrter Blutzufluß Fönnte aber nur dadurch möglich wer- 
den, da 

—* Arterie, welche ven Theil verſorgt, ſich öfter zuſammenzieht und 
erweitert als gewöhnlich, alfo einen andern, fchnellern Rythmus des Pulfes 
zeigt, als die übrigen Arterien, daß alfo z. B. bei Congeſtion nach der rechten 
Hand der Radial» und Ulnarpuls an diefer Seite häufiger ift als an dem ge- 
funden linken Arme. Dies ift aber, fo viel ich weiß, bei Eongeftionen noch 

nie beobachtet worden, und kann jedenfalls nicht als veranlaffende Urfache der- 
Felben betrachtet werden. | 

2) Daß die Arterie fich ftärfer erweitert, alfo mehr Blut aufnimmt als 
gewöhnlich, dann aber fih eben fo ftarf oder ftärfer zufammenzieht als im 
Normalzuftande, dann fich wieder flärfer erweitert u, f. f. Die Arterie würde 
alſo während der Eongeftion ganz die Rolle eines Herzens fpielen, was man 
dech ohne weitere Beweiſe nicht annehmen darf, fo ange noch andere Erffä- 
tungsweifen übrig bleiben. 

3) Daß die Arterie ſich zwar ftärfer erweitert ald gewöhnlich, alfo mehr 
But aufnimmt, daß aber diefe größere Blutmenge nicht durch ihre eigene Fräf- 
tigere Zuſammenziehung, fondern durch die Propulſivkraft des Herzens und der 
ofen Arterienftämme weiter getrieben wird. Die Möglichkeit diefes Bor- 
gangs läßt fich nicht abläugnen und felbft die Erfahrung fpricht dafür; man 
beobachtet oft, daß der Puls folcher Arterien voller und ſtärker ift als gewöhnlich, 
daß fie alfo mehr Blut aufnehmen müffen als im Normalzuftande und ale bie 
übrigen Arterien, welche zu gleicher Zeit nicht eben fo heftig Hopfen. Aber die 
Erfahrung lehrt zugleich, daß diefes vermehrte Klopfen einzelner Arterien in ber 
Regel nicht der Congeftion vorhergeht, fondern gewöhnlich erft zu der ſchon 

henden hinzukommt; daß diefe Urfache alfo wohl eine fehon beftehende Con- 
Kantwörterbuch der Phufiologie. Br. 1. 21 
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geftion unterhalten und verftärfen, in der Negel aber nicht als erfte Urfache verfel. 
ben betrachtet werben kann. Ueberdies kann eine vermehrte Blutzufuhr in allen 
den Fällen nicht als wirffam bei der Congeftion betrachtet werden, wo die mi- 
froffopische Unterfuchung lehrt (wie am Frofchfuße, am Mefenterium von Säng- 
thieren), daß die Erweiterung und Vlutüberfüllung der Haargefäße mit einer 
verlangfamten Blutbewegung einbergebt. 

Wir wollen daber einftweilen von der vermehrten Blutzufuhr als hupo- 
thetifcher Urfache der Eongeftion abfeben, da wir bald nochmals hierauf zurüd- 
fommen müffen und und nach anderen Gründen jener Erfcheinungen umfehen. 

Bei der Betrachtung der Verengerung von Haargefäßen wurde ſchon auf 
den Zufammenbang der Iegteren mit dem umgebenden Parenhym aufmerffam 
gemacht. Diefer fommt bei der Erweiterung der Capillaren weniger in Be 
tracht, am wenigften bei Organen mit loderm Parenchym, wie Fettzellgewebe, 
Lungen, Gehirn — man fiebt hier nicht wohl ein, wie eine Veränderung des 
Parenhyms eine Erweiterung der Haargefäße nach ſich ziehen könnte. Bei 
Theilen mit fehr dichten, feften Gewebe, wie in der Leber, der Eutis u. ſ. f. 
ift der Fall ein anderer. Hier muß jedenfalls das Parenchym erfchlaffen, wenn 
die Gefäße fich erweitern follen. 

Betrachtet man nun die verfchiedenen Fälle, in denen die Erfcheinungen 
der Congeftion auftreten, fo ergeben ſich als mehr oder minder fichere oder au 
nur wahrfcheinliche Urfachen der Eongeftion folgende: 

1) Bei manchen vorübergehenden Eongeftionen, bei Scham, Freude, Zom " 
u. dgl. erfolgt die Eongeftion offenbar durch pſychiſche Einflüffe, alfo mit 
telft der Centraltbeile des Nervenfoftems durch Reflex. Man könnte bier zwar 
fagen, der Reflex bewirfe zunächft eine Erweiterung der Arterien (Carotiden ıc.) 
und erft mittelbar durch vermehrten Blutzufluß die Erfcheinungen der Eonge 
ftion im Haargefäßſyſteme, aber dagegen fpricht einmal das Umfchriebenfein 
der Röthe (in manchen Fällen erröthen z. B. nur die Wangen) und dann die 
Analogie der Verengerung, wo der Nerveneinfluß nachweislich unmittelbar auf 
das Haargefähfyftem einwirkt. 

2) Bei anderen örtlich befchränften Congeftionen, welche durch örtliche 
Einwirkungen, Hite, Neiben, Bürften, chemifche Reize u. f. f. hervorgerufen 
werben, beobachtet man häufig erft Bläffe, dann vermehrte Röthe des Theile. 
Hier kann wegen örtlicher Befchränfung der Erfcheinungen auf die Einwir- 
fungsftelle von einer vermehrten Blutzufuhr durch Erweiterung ganzer Arterien 
als Urfache der Eongeftion nicht wohl die Nede fein. Eben fo wenig läßt ſich 
begreifen, wie Diefelben Einflüffe die Haargefäße eines Theils auf rein mecha⸗ 
nifche oder chemifche Weife erft verengern und dann erweitern follten. Die 
Erweiterung der Haargefäße kann alfo nur eine vitale fein; aber auf melde 
MWeife fie vermittelt wird, ob durch unmittelbare Einwirkung der Urfache auf 
die Gefäßwände, oder durch eine mittelbare, durch die peripherifchen Nerven, 
oder durch Einwirkung mittelft der peripherifchen Nerven erft auf die Central 
theife des Nervenfoftens und dann durch Refler von diefen aus — laͤßt ſich 
vorläufig nicht entfcheiben. 

Abgefehen von dem vermehrten Blutzufluß durch Erweiterung der Arte 
rien, den wir in gewiffen Fällen ald Unterftügungs- oder auch als Unterhal 
tungemittel der Congeftion nicht läugnen können, der aber in der Regel erfl 
fecundär auftritt, fann man alfo fagen: 

»Die Erweiterung der Haargefäße bei der Congeſtion ift eine felbftftän- 
»dige, vitale, in Folge der Einwirkung der Congeftionsurfache. auf das Ner- 
»venſyſtem, und zwar bald dirert auf die peripberifchen Nerven, bald indirect 
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»durh Nefler von den Eentraltheilen, — möglicherweife auch durch eine unmit- 
»telbare Einwirkung der Urfache auf die Gefäßwände.« 

Die erweiterten Eapillaren müffen aus phöfifalifchen Gründen auch mehr 
Blut aufnehmen als im Normalzuftande; die größere Blutmenge, welche in den 

im Congeſtionszuſtande befindlichen Theilen enthalten ift, iſt alfo eine nothwen⸗ 

dige Folge von der Erweiterung der Haargefäße. 

Wie erflärt fih nun die bei der Erweiterung der Gefäße vorfommende, 
durch die mifroffopifche Unterfuchung nachweisbare Verlangfamung der 
Blutbewegung in den Capillaren? 

Eben fo wie ſich aus rein phyfifalifchen Gründen das Blut in verengten 
Gefäßen fohneller vorwärts bewegt, wird e8 in erweiterten langfamer 
fließen. Aber diefe phyfifalifche Verlangfamung des Blutlaufs hat enge Grenzen, und 
diefelben Gründe, welche, wie wir oben ſahen, fich der Beichleunigung in engen 
Gefäßen widerfegen, müffen die verlangfamte Bewegung in erweiterten fchnel- 
ler machen. Je weiter die Röhre und je geringer die Gefchwindigfeit, um fo 
geringer ift auch der Widerſtand der Reibung, um fo geringer alfo die Hinder- 
niffe der Vorwärtsbewegung, während auf der andern Seite die forttreibende 

| Kraft des Herzens und der größeren Arterien, dann die Widerſtandskraft ver 

' übrigen nicht erweiterten Capillaren unverändert diefelben bleiben. Da nun ein 
sermebhrter Blutzufluß, wenn er in der Regel auch nicht al Urſache der Con— 

h geftion auftritt, doch gewöhnlich bei längerer Dauer zu berfelben binzufommt, 
wie man aus dem ftärfern und vollern Pulſe der Arterien ſieht, welche zu den 
in bauerndem Eongeftionszuftand befindlichen Theilen laufen, und da diefer ver- 
mehrte Blutzufluß der Berlangfamung des Kreislaufs geradezu entgegenwirkt, 
fo gebt daraus hervor, daß die Verlangfamung der Blutbewegung bei ver 
Eongeftion, infofern fie als eine rein phyfifalifche Folge der Erweiterung 
ver Haargefäße betrachtet werden fann, einen gewiffen Grad nicht überfchrei- 
ten darf. 

Wir können alfo fagen: Die verlangfamte Blutbewegung in den Haar- 
gefäßen, welde bei der Congeftion vorfommt, kann als eine rein phyſikaliſche 
Folge der Erweiterung betrachtet werben, aber nur dann, wenn fie gewilfe 
Örenzen nicht überfchreitet. 

An die erwähnten Erfcheinungen der Eongeftion fchließen ſich noch einige 
andere Borgänge an, deren Erklärung im Folgenden verfucht werben ſoll. 

1) Vermehrter Blutzufluß: er fann, wie bereits erwähnt, nur 
ba vorfommen, wo der Puls der entfprechenden Arterien verhältnigmäßig voller 
und flärfer ift, als der der übrigen Arterien. Die Beobachtung lehrt, daß dieſe 
Erfoheinung (feltene Fälle ausgenommen) nicht der Congeftion vorausgeht, alfo 
nicht als Urfache derfelben betrachtet werden kann, fondern in der Regel fecun- 
bär zu berfelben binzutritt. Die Folgen diefes Vorgangs find natürlich nicht 
Berlangfamung , fondern im Gegentheil Befchleunigung der Blutbewegung in 
ben erweiterten Capillaren. ft der Blutzufluß fehr vermehrt, fo find felbft vie 
erweiterten Haargefäße nicht mehr im Stande, die zuftrömende Blutmaffe zu 
fördern und es erfolgt eine Zerreißung berfelben und Blutaustritt in bie 
umgebenden Theile. Diefe Zerreifung erfolgt um fo leichter, je mehr vie 
Haargefäße erfchlafft find und je nachgiebiger das Parenchym der umgebenden 
Theile if. Man beobachtet fie daher am häufigften im Gehirn (Apoplexia 
eongestiva) und in den Lungen (Blutergießung in die Brondien durch Zer- 

reißung der Lungengefäße — Haemopto& ex congestione), Bon der Erffä- 

rung diefer Erfcheinung war ſchon oben die Rede; die nächte Urſache liegt 

immer in einer Erweiterung der Arterie, welche aus rein phyſikaliſchen Grün- 
21” 
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den bei größerm Durchmeffer auch mehr Blut aufnimmt als vorher, daber ei 
nen vollern Puls zeigt; ift die Erweiterung nicht activer, fondern paffiver Na— 
tur, d. h. rührt fie von Erfehlaffung ber, fo wird die Arterie vom eindringen- 
den Blute auch plöglicher ausgedehnt als gewöhnlich, ver Puls wird alfo nicht 
bloß voller, fondern auch ftärfer und die Arterie klopft. In beiden Fällen 
haben wir aber nichts weiter vor ung, als eine Fortpflanzung des Zu— 
ſtands der Haargefäße auf die Arterien, und die Urfachen ver Er» 
weiterung find bier obne Zweifel diefelben wie dort, nämlich Einwirkung der 
Krankheitsurſache auf die peripherifchen Nerven, entweder unmittelbar oder 
mittelbar durch Refler von den Eentraltheilen aut. Die Erweiterung der Ar- 
terien erflärt aber nur, daß fie mehr Blut als gewöhnlich aufnehmen; es folat 
nicht daraus, daß fie diefe größere Blutmenge auch forttreiben und mit einer 
bedeutenden Kraft in die Haargefäße hineinpumpen, was doch der Fall fein 
muß, da man fo oft bei Congeſtionen Zerreißungen der Haargefäße beobachtet, 
die fih aus feinen anderen Gründen erklären laſſen. Diefe Erfcheinung liche 
fih, wie bereits erwähnt, dadurch erffären, daß die Arterien ſich nicht bloß 
ftärfer erweitern, fondern darauf auch eben fo ftarf, oder noch ftärfer zuſam⸗ 
menzieben als gewöhnlich; fie müßten alfo temporär die Function eines Her- 
zens übernehmen. Die Möglichkeit eines folhen Vorgangs Tann wohl 
nicht bezweifelt werden, da die Arterien wirkliche Musfelfafern haben; wahr⸗ 
fcheinlih kommen ſolche Fälle auch wirklich vor, bei jenen vorübergehenden 
verftärkten Pulfationen einzelner Arterien, wie man fie bei Verſtimmungen dee 
Nervenſyſtems, bei Hypochondriften und Hpfterifchen, öfters beobachtet. Aber 
als gewöhnliche Urfache des vermehrten Blutzufluffes bei Congeftionen kann 
diefer Vorgang nicht gelten: Hier ift die Erweiterung der Haargefäße eine 
dauernde, man bemerft feinen Wechfel von Erweiterung und Zufammenziehung 
an denfelben. Eben daffelbe findet ohne Zweifel bei den Arterien Statt, fie 
find nicht activ erweitert, fondern erfchlafft, wie ſchon die größere Stärke 
des Pulfes zeigt, welche von einer größern Nachgiebigfeit ihrer Wandungen 
berrührt. Die Erfchlaffung der Arterien beftebt aber eben darin, daß fie nicht 
bloß gegen die andringende Blutwelle nachgiebiger find, alfo mehr Blut auf 
nehmen, ale fonft; fondern auch ſich weniger Fräftig zufammenziehen, alfo we⸗ 
niger Blut wieder austreiben. Hier wird ohne Zweifel die mangelnde Con- 
traction derArterie durch den Drud der vom Herzen und von den unveränderten, 
nicht erweiterten großen Arterienftämmen ausgetriebenen Blutfänle einigermaßen 
erfegt: ob diefer Druc hinreichend fei, auch die beobachteten Zerreifiungen der 
Haargefäße hervorzubringen, läßt fich nicht ſtreng durch Rechnung entfcheiden, 
da man den Zahlenwerth der hiebei thätigen Factoren nicht beftimmen fann, 
doch ift es mehr als wahrfcheinlich. 

2) Vermehrte Röthe, ein Sympton, das bei der Eongeftion mie 
fehlt und in der Erweiterung der Haargefäße, resp. in der durch diefelbe be- 
dingten Mehraufnahme von Blutkörperchen, feine genügende Erklärung findet. 
Erhöhung der Röthe ift auch in den Fällen vorhanden, wo Fein vermehrter 
Dlutzufluß ftattfindet. 

3) VBermehrte Wärme wird immer im zweiten Stabium der Con- 
geftion beobachte. Wo man auch die Duelle der thierifchen Wärme ſuchen 
mag, fo viel bleibt gewiß, daß bei den höheren Thieren in den Haargefäßen 
und deren Umgebung durch chemifche Proceffe (Kohlenſäurebildung, wahrſchein⸗ 
lich auch Bildung von Waffer zc.) beftändig Wärme frei wird. Diefe Proceſſe 
erfolgen in den Flüſſigkeiten des Parenchyms, in der Nähe der Capillaren, au 
den Wänden derfelben, und ihre Duelle iſt der Sauerſtoffgehalt des Bluts. Je 
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mehr Blut mit dem Parenchym in Berührung fommt, je länger diefe Berüh— 
rung dauert, um fo reichlicher ift Die Bildung von Koblenfäure, um fo mehr 
Birme muß alfo frei werden. Beide Bedingungen find aber bei dem zweiten 
Stadium der Eongeftion gegeben dur die Erweiterung der Haargefähe — 
Vergrößerung ihrer Oberfläche —, Vermehrung der in ihnen enthaltenen Blut- 
menge und langfamere Bewegung derfelben. Die Vermehrung der Wärme 
ft objectiv fühlbar, fie kann alfo nicht allein von einer veränderten Nerventhä- 
tigfeit herrühren. 

Eine Geſchwulſt ift bei Congeftion in der Regel nicht vorhanden. In 
den Fällen, wo fie vorkommt, kann fie herrübren: von ber Erweiterung und 
Ueberfüllung der Blutgefäße, wie im fehr blutreichen Organen, im erectilen 
Gewebe (wir laffen aber das Verhalten des erectilen Gewebes bei der Entzün- 
bung abfichtlich außer Acht, weil die anatomifche.und die hiftologifche Befchaf- 
fenheit deffelben noch nicht ganz ficher feftgeftellt ift) — von der Zerreißung 
der Haargefäße und Blutaustritt ins Parenchym. Dedem und Erfudat, welche, 
wie wir fpäter fehen werden, die Entzündungsgefhwulft veranlaffen, kommen 
bei der Eongeftion nicht vor. Dagegen folgt aus den phyſikaliſchen Gefegen 
der Enbosmofe und Erosmofe, daß bei größerm Blutgehalt der Capillaren 
und bei Berlangfamung ver Blutbewegung in denfelben verhältnißmäßig mehr 
Blutflüffigkeit in das Parenhym eindringt und dadurch, wie wir fpäter fehen 
werben, zuerft der Turgor und der Umfang, dann aber die Ernährung beffel- 
ben vermehrt werben kann. 

Faffen wir die Eongeftion als Ganzes auf, fo bleibt und noch übrig, die 
Berbindung der beiden, fie bildenden Momente zu betrachten. 

Wir fanden als erftes Moment: Berengerung der Haargefäße und befchleu- 
nigte Blutbewegung in denfelben mit Bläffe und Verminderung der normalen 
Wärme; ald zweites Moment: Erweiterung der Capillaren mit Blutanhäu- 
fung und verlangfamter Blutbewegung in denfelben, vermehrte Röthe, geftei- 
gerte Wärme und bisweilen vermehrten Blutzufluß. Ueber die Aufeinander- 
folge viefer beiden Momente Ichrt die Beobachtung Folgendes. In manchen 
Fällen von Congeftion iſt das erſte Moment deutlich wahrnehmbar, fo bei ört- 
liher Einwirkung von Kälte, bei Eongeftionen in Folge von Reiben, Bür— 
ſten ıc. bei pfochifchen Einflüffen, Furcht, Schred, Zorn, Aerger. Bei den letz⸗ 
teren Einwirkungen bemerkt man aber manche individuelle Verſchiedenheiten; 
manche Perfonen werden durch Affecte roth, andere blaß. In anderen Fällen 
von Congeftion fcheint das erfte Moment zu fehlen oder fo fchnell in das zweite 
überzugeben, daß es nicht bemerft wird, fo bei örtlicher Einwirkung von Hige, 
beim Genuß fpirituöfer Getränfe u. f. f. Diefe Verſchiedenheit ift alfo theils 
eine äußere, von der Kranfsheitsurfache abhängige, theils eine innere, indivi- 
duelle. Wo aber beide Momente nad) einander vorfommen, da werben fie von 
denfelben Urfachen bewirkt, von einer Einwirkung der Causa morbifica (wahr- 
ſcheinlich immer mittelft des Nervenfyftems) auf die Gefäße. 

"Bergleichen wir die Grundphännmene der Eongeftion, Verengerung und 
Erweiterung der Capillaren mit Zuziehung unferer eben erhaltenen Nefultate 
mit ähnlichen Erfeheinungen an anderen Theilen, fo können wir erftere Krampf, 
letztere Lähmung oder befier Erſchlaffung nennen. Wir fehen aber auch 
in anderen Fällen, wie bei ven Musfeln, Erfchlaffung als natürliche Folge des 
Krampfs auftreten, können alfo beide aus einer Urfache herleiten und das 

Danjʒe der Congeſtion ſo auffaſſen: 
»Die Congeſtion entſteht dadurch, daß eine Krankheitsurſache erſt vor⸗ 
>üßergehenden Krampf, dann Erſchlaffung oder Lähmung ver Haargefäße be 
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»wirkt. In manchen Fällen von Congeftion ift aber der Krampf ſehr ſchnell 
»vorübergehend oder er fehlt ganz, und es tritt fogleich Erfchlaffung over Läh— 
»mung ein, Aus biefer einen Urfache Taffen ſich aber alle Erfcheinungen ver 
»Eongeftion genügend erklären, denn auch der vermehrte Blutzufluß beruht nur 
»auf einer Fortpflanzung der Erfchlaffung auf die Arterien. « 

Was das Berhältniß der Congeftion zur Entzündung betrifft, fo 
lehrt die Beobachtung, daß die Erfheinungen der Eongeftion, wenigftens 
des zweiten Moments derfelben, in allen Fällen von Entzündungen vorkommen. 
Ob aber die nicht entzündliche Eongeftion ihrem Wefen nach mit der entzündlichen 
vollfommen gleich ift, oder ob zwifchen beiden Verſchiedenheiten ftattfinden, 
dies wird erft fpäter im Verlaufe diefer Unterfuchungen Far werben. 

Das zweite Moment der Entzündung if: Stodung bei 
Bluts in den Capillargefäßen und Austritt des Blutferums durch die Gefäß. 
wände. Wir bezeichnen es mit dem Namen der Stafe. 

Der Modus diefes Vorgangs ift folgender: Erft fließt das Blut in den 
erweiterten Gefäßen langfamer vorwärts, dann ofeillirt es, gebt vor- und rüd- 
wärts, wie eine in Bewegung gefegte Säge oder ein ſchwingendes Pendel, 
endlich floct e8 ganz. Dabei werden die fogenannten Lymphräume an den 
Wänden des Gefäßes, wo Feine Blutkörperchen, nur Plasma fließt, immer 
fhmaler und zulegt füllen die Blutkörperchen das ganze Gefäß aus. Es läßt 
fih aber zwifchen den Erfcheinungen der Congeftion und denen der Stafe feine 
ftrenge Grenze ziehen, die erftere gebt unmittelbar in die legtere über. 

Berfuchen wir nun, mit Benugung der bei der Eongeftion erhaltenen Re- 
fultate, diefe Vorgänge zu erflären, 

Die Verlangfamung der Blutbewegung in den Haargefäßen 
fommt in einem gewiſſen Grade fchon bei ver Eongeftion vor, als phyſikaliſche 
Folge der Erweiterung der Capillaren. Aber auf diefe Weife kann nur eine 
geringe Verlangfamung entftehen, und diefe Erflärungsart fällt ganz weg, ſo— 
bald ſich die Erweiterung auch auf die Arterien erftredft und dadurch eine ver- 
mebrte Blutzufuhr bewirft wird. | 

Den Zufammenhang der Ofeillation, ver ruckweiſen Bor - und Rüd- 
wärtsbewegung des Bluts mit der Entzündung zu begreifen, ift ſehr fchwierig. 
Meine Anficht darüber ift folgende: Man hat das Oſeilliren nur an kleineren 
Thieren beobachtet, am Frofchfuße, am Mefenterium von Säugtbieren, welde 
durch mancherlei fchmerzhafte und erfchöpfende Vorrichtungen unter dem Mi, 
kroſkope feftgehalten wurden, Und auch bier fieht man nicht immer das Dfel- 
liren der Stodung vorhergehen, fehr oft erfolgt letztere plötzlich, ohne vorgan- 
giges Oſeilliren, namentlich auf Anwendung chemifcher Reize, 3.3. von Eſſig⸗ 
fäure, Das Dfeilfiren wird am bäufigften beobachtet, wenn die Thiere jehr 
geſchwächt find oder in Aſphyxie verfallen. In ſolchen Zuftänden iſt offenbar 
die Energie des Herzens und der großen Arterienftämme vermindert, das Blut 
wird alfo mit geringerer Kraft gegen die Haargefäße getrieben als gewöhnlid. 
Dort findet es in der Elaftieität und dem Tonus der Capillaren einen Wider- 
ftand, der, fo lange die Zufammenziehung des Herzens dauert, allerdings über: 
wunden wird, daher das Vorwärteftrömen des Bluts; mit eintretender Diaftole, 
während welcher die Stofifraft des Herzens aufhört, wird aber der Widerftand 
der Haargefäße überwiegend, daher die eingedrungene Blutfäule einen Moment 
lang rückwärts geht. Das Vorwärtsgehen und Zurückweichen ver Blutfäule 
ift ein vollfommen tactmäßiges, beide Momente dauern der Zeit nach gleich 
lange, aber dennoch fehreitet das Blut dabei wirklich vorwärts, wie man ſieht, 
wenn man ein einzelnes Blutkörperchen längere Zeit im Auge behält. Diefes rüdt 
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bei jedem Stoffe weiter vor als es zurückgeht, und verfchwindet endlich aus dem 
Gefihtsfeld. Ich glaube aus diefen Gründen, daß das Oſeilliren der Blut 
fänle nicht wefentlich zur Entzündung gehört und nur Folge eines Schwäche- 
zuſtandes der Thiere ift; daß es daher bei einem Berfuch, die Entzündungs- 
sorgänge zu erflären, feine große Beachtung verdient. 

Von der größten Wichtigkeit ift e8 dagegen, die Urfachen der Blut- 
ſtodung aufzufinden. 

Aus der Erſchlaffung der Haargefäße läßt fih, wie wir oben gefchen 
haben, die Berlangfamung des Blutlaufes nur bis zu einem gewiffen Grade 
erflären, noch viel weniger aber das gänzliche Stoden des Bluts. Denn in 
den erweiterten Capillaren wird das Blut ebenfo von der nachfommenden 
Blutfäule fortgefchoben, wie in den normal befchaffenen. Der einzige Grund, 
warum es etwas Iangfamer fließt, ift aber der, daß diefelbe Blutmenge nicht 
nöthig hat, ebenso fchnell zu fließen, um durch erweiterte Gefäße in der— 
felben Zeit bindurchzuftrömen, als durd engere. Im Gegentbeil ftellen 
aber erweiterte Gefäße der Fortbewegung einen noch geringern Widerftand 
entgegen als engere, weil die Reibung um fo geringer ift, je weiter die Nöhre 
und je geringer die Geſchwindigkeit. Selbft bei Erfchlaffung der entfprechen- 
den Arterien fann ohne Mitwirkung anderer Urfachen feine Stodung eintre- 
ten, denn wenn auch bier der Tonus der Arterien fehlt, der allerdings ein 
Moment der Fortbewegung ift, fo find doc Herz und größere Arterienftämme 
im Stande, ihn zum Theil zu erfegen, und der Ausfall wird durd die beiden 
erwähnten Momente: größerer Durchmeffer der Nöhre und geringere Gefhwin- 
digkeit des Blutlaufes, compenfirt. Ueberdies nehmen erweiterte oder erfchlaffte 
Arterien mehr Blut auf und führen den von ihnen verforgten Haargefäßen 
mehr davon zu als gewöhnlich. Diefer Umftand muß aber eine jede Verlang- 
famung des Kreislaufes geradezu verhindern. Es Täßt ſich alfo durchaus nicht 
begreifen, wie eine Erweiterung der Haargefäße, namentlich wenn fie mit Er- 
ſchlaffung der entforechenden Arterien verbunden ift, eine Blutſtockung berbei- 
führen kann. 

Dan könnte vielleicht folgenden Einwurf machen. Durch die Erweiterung 
der Eapiflaren wird es möglich, daß da, wo früher nur ein Blutkörperchen 
nad dem andern hindurchrollte, jetzt mehre, zwei bis drei, fich nebeneinander 
bewegten, daß diefe wegen ihrer platten Form fich aneinander legten, mitein- 
ander einfeilten, den nachfolgenden Blutkörperchen einen Damm entgegenfegten 
und dadurch die Veranlaffung zu einer örtlichen Stockung bildeten, welche bei 
einmal gehemmten Abfluffe fich immer weiter verbreitete. Aber diefer Er- 
Härungsweife widerfpricht die Beobachtung, denn 

1) die Stodung gebt nicht, wie man nach jener Hypotheſe erwarten 
mußte, von einzelnen Stellen aus, fie ift eine gleihmäßige und tritt in ganzen 
Partien des Capilfarfyftems gleichzeitig ein. 

2) Bleiben die Lymphräume an den Wänden der Haargefäße auch bei 
verlangfamter Blutbewegung immer noch deutlich, und verlieren fich erft nach 
eingetretener Stodung völlig; ihr Verſchwinden, welches doch bei Einfei- 
lung der Blutkörperchen an den Stellen, wo fih Stodungen bilden, diefen 
vorausgehen müßte, kann alfo nicht als Urfache ver Stockung betrach— 
tet werben. 

3) Müßten, wenn die Einfeilung von Blutförperchen der Grund der 
Stodung wäre, da das Blut nach den Venen freien Abfluß hat, vor den Ein- 
— gegen die Venen hin blutfreie Räume entſtehen, was man nie 

tet. 
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Die Einfeilung der Blutkörperchen kann alfo nicht ven Grund ver Blut- 
ſtockung bilden, dagegen Fann fie bei einer durch andere Urfachen hervorgerufe- 
nen Stofung allerdings binzufommen, fich der fpäteren Wiederzufammenzie- 
bung der Haargefäße widerfegen und auf biefe Weiſe eine fchon beftehenve 
Stofung unterhalten. Wir bezeichnen diefe Art der Stockung mit dem Namen 
der paffiven und werben fpäter wieder auf fie zurückkommen. 

Wenn nun der Grund der Stockung, wie wir bisher gefehen, weder in 
der Erfchlaffung der Haargefäße, noch in einer Veränderung der Arterien ge 
fucht werden kann; liegt er vielleicht im Venenſyſtem? Er könnte dann nur 
in einem gebinderten Rüdfluß des venöfen Blutes gefucht werden; aber gegen 
eine ſolche Annahme fprechen Erfahrung fowohl als Analogie, denn 

1) angeftochene Venen, welche aus entzündeten Theilen fommen, geben, 
fo weit fich dies quantitativ beftimmen läßt, nicht weniger Blut als gewöhnlid. 

2) Läßt ſich gar nicht denfen, durch welchen Grund der venöfe Rüdfluf 
gehindert fein follte; die venöfen Enden der Haargefäße und die Anfänge der 
Benen find zwar, wie die Haargefäße überhaupt, mit Blut überfüllt, aber 
eber erweitert als verengert; in ben größeren Venen endlich iſt ein ſolches Hin- 
derniß in Folge der Entzündung noch weniger anzunehmen. 

3) Lehrt die Erfahrung, daß da, wo wirflih Stockungen in Folge vom 
gehindertem Rückfluß des Bluts in den Benen eintreten, die Erfcheinungen 
ganz anders find, als bei der entzündlichen Stockung. Wenn Gefchmwülfte, der 
fhwangere Uterus u. f. w. Venen in der Art comprimiren, daß der gebin- 
derte Rüdfluß des Bluts nicht durch den Eollateralfreislauf ganz oder größten 
theils erfegt werden kann, fo erfolgt allerdings Blutſtockung in dem Heineren 
Benen und den Enden der Haargefäße, und mit derfelben ebenfo wie bei der 
entzündlichen Stafe ein Austreten des Blutferums aus den Gefäßen in die um- 
gebenden Theile (Oedema, Hydrops), aber man vermißt alle übrigen, bei ent- 
zündlicher Stafe vorfommenden Erfcheinungen: Röthe, Hige, vermehrtes Klopfen 
der Arterien, Austritt des Blutplasma u. dgl, 

Alfo in den Venen fann der Grund der Blutſtockung auch nicht geſucht 
werben. 

Welches ift aber die Urfache derfelben, welcher Theil, welches Gewebe 
vermittelt fie? denn einen materiellen Träger, einen feften Ausgangspumft muß 
die Kraft doch wohl haben, welche die Blutkörperchen oder das Blut im Gan- 
zen zurüchält, feine Weiterbewegung troß der vis a tergo hindert. Läugnen 
wir diefe materielle Grundlage, fo läugnen wir damit überhaupt die Möglich- 
feit, diefe Vorgänge begreifen und mit Ausficht auf Erfolg befämpfen zu 
können. 

Da bisher bewiefen wurbe, daß die Kraft, welche das Blut zurüdhält, 
nicht in materiellen Hinderniffen beftehen kann, fo bleibt nur übrig, eine 
vitale Zurückhaltung des Bluts in Folge einer vermehrten Anziehung zwifchen 
dem Blut und den umgebenden Theilen anzunehmen. Diefe vitale Anziehung 
betrachten wir aber vorläufig erft als eine fehr wahrfcheinliche Hypotbefe, da 
unfere Kenntniffe von den phyfifalifchen Geſetzen des Laufes von Flüſſigkeiten 
überhaupt, um fo mehr von Flüffigfeiten mit körperlichen Theilen, in Haar- 
röhrchen, wie die Capillaren find, noch fehr viele Lücken haben. 

Diefe vermehrte Anziehung fann nun ihren Grund haben in einer Ber: 
änderung der vitalen Kräfte 

1) des Bluts 
2) der umgebenden Theile, und 
3) diefer beiden Elemente zufammen. 
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Betrachten wir diefe Möglichkeiten näher. 

1) Beränderung der vitalen Kräfte des Bluts. Gegen eine 
folde Annahme läßt fich der Einwurf machen: Wenn die Urfache der Stockung 
allein im Blute läge, fo müßte ja das Blut nicht bloß in den entzündeten Thei- 
Ien, fondern überall im ganzen Körper, in allen Capillargefäßen, ja in den 
Arterien und Denen, felbft im Herzen fioden. Diefer Einwurf ift aber nur 
zur Hälfte richtig; er beweif't allerdings, daß man ven Grund der Stockung 
nie allein im Blute fuchen darf, hindert aber nicht anzunehmen, daß wenig» 
fiens ein Theil der zurücdhaltenden Kraft in einer vitalen Veränderung des 
Bluts begründet fein fann. Denfen wir ung die rüdhaltenden Kräfte getheilt, 
zur Hälfte an das Parenchym des entzündeten Theiles, zur andern Hälfte and 
Diut gebunden: beide Hälften zufammen gerade ftarf genug, der vis a tergo 
des Kreislaufs die Wage zu halten, fo wird das Blut wohl in den entzündeten 
Theilen ſtocken, weil bier beide Kräfte zufammen wirken, nicht aber in den ge- 
funden Partien, wo die Kraft des Bluts allein der vis a tergo nicht widerfte- 
ben fann. 

Wichtiger ift folgender Einwurf: Wenn die Stodung immer, wiewohl 
nur theilweife, vom Blute abhängt, fo muß man notbwendig annehmen, daß 
das Blut in allen Fällen von Entzündung eine Veränderung in feinen vitalen 
Kräften erleidet. ft die Größe des Theiles der Kraft, welche dem Parenchym 
zufommt, immer diefelbe, fo muß auch das Blut in allen Fällen von entzünd- 
liher Stafe den gleichen Grad von Veränderung erfahren, wenn eine Stocdung 
folgen foll; es müßte alfo bei der geringften Verlegung, nach einem Nabel- 
ſich, einer kaum blutenden Hautwunde dgl., beim Rafirenu. f. f. die ganze Blut» 
naſſe des Körpers diefelbe vitale Veränderung erleiven, wie bei der heftigften 
Ineumonie. Eine folhe Annahme gelten zu laffen, möchte aber felbft für 
athufiaftifche Humoralpathologen manches Bedenkliche haben. Es ift daher 
nahrfcheinlicher, daß die zurüdhaltende Kraft immer nur zum Theil und bis⸗ 
peilen nur zum fehr Heinen Theil an das Blut gebunden iſt; in welchen Fäl- 
km von Entzündung folche vitale Veränderungen des Bluts angenommen wer- 
kn dürfen, davon fogleih. Vorher betrachten wir aber die Anficht, nad 
De 


2) die rüdhaltende Kraft des Bluts vorzugsweife auf einer Berände- 
rung der vitalen Kräfte des Parenhyms beruht. Eine Verände- 
mng des Bluts kann alfo, nach dem Vorhergehenden, nicht als alleinige 
Urfache der entzündlichen Stafe betrachtet werden; daß aber eine örtlich ver- 
mebrte Anziehung des Parenhyms zum Blute, ftarf genug, um den vereinten 
Kräften der Blutbewegung die Wage zu halten, für ſich allein eine Stodung 
des Bluts bewirken fünne, daran wird Niemand zweifeln. In welchen Thei- 
im des Parenhyms hätten wir nun diefe rüchaltende Kraft des Bluts zu fuchen: 
in den Wänden der Gefäße? in den Nerven? in den einzelnen Gewebstheilen? 
oder dem Parenhym im Ganzen? Sie in den Wänden der Haargefäße allein 
zu fuchen, ift deßwegen mißlich, weil ein Theil des Bluts, das Blutplasma, 
fh bei der Entzündung weit über die Gefäßwände hinaus ins Parenchym 
ergießt, alfo der Entzündungsproceß nicht auf die Gefäße befchränft bleibt. 
Als ihren ausfchließlichen Sit das Nervenfyftem anzunehmen, gebt nicht wohl 
an, weil das Blut nicht vorzugsweife in der Nähe der Nervenenden, ihres 
Berlaufes, ihrer Endplerus ftoct, fondern überall gleichmäßig. Sie in ein- 

Felnen hiftologifchen Elementartheilen anderer Art, 3. B. im Bindegewebe zu 
uchen, wäre deßhalb ungenügend, weil ja Entzündung in allen Theilen des 
Körpers vorfommt, deren hiftologifche Elemente oft fehr verſchieden find. Wir 
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betrachten daher vor der Hand das Parenhym im Ganzen als Sig der 
zurüdhaltenden Kraft, um fo mehr als diefer Punkt einen fehr untergeoröneten 
Werth hat, fo lange die phyfiologifchen Kräfte ver einzelnen Elementartheile 
nicht beffer befannt find, als gegenwärtig. 

Wichtiger ift die Frage: Wie wird die erwähnte Kraft durch die Entzün, 
dungsurfahe dem Parenchym mitgetheilt ? wirkt die Krankheitsurfache ummittel- 
bar auf das Parenchym oder durch die Bermittelung der Nerven? 

Daß die Einwirkung vorzugsweife durch Vermittlung des Nervenfyftemes 
erfolgt, dafür fprechen folgende Thatfachen. . 

1) Entftehen manche Entzündungen fehr wahrfcheinlich durch Refler von 
den Centraltheilen des Nervenfyftems aus — fo 5. B. die rheumatischen Ent- 
züundungen nah Erfältungen — alfo doch wohl durch Bermittelung des Ner- 
venfyftems. Wir fommen fpäter auf fie zurüd. 

2) Macht eine Entzündung in Theilen, deren Nerven durchſchnitten find, 
einen andern als den gewöhnlichen Berlauf, wie man bei Experimenten an 
Thieren findet; dies fest aber doch einen gewiffen Einfluß des Nervenfyftens 
auf die Entzündung voraus, 

Uebrigens läßt fich diefe Frage, wie bereits früher bei der Congeftion 
angegeben wurde, noch nicht mit Sicherheit entfcheiden, und es ift möglich, 
daß es Fälle giebt, wo die Kranfheitsurfache mit Umgehung der Nerven un- 
mittelbar auf das Parenchym einwirft. 

Betrachten wir nun die Fälle, wo 

3) die rücfbaltende Kraft wahrfcheinfich zwifhen Blut und Paren- 
chym getheilt if. Es giebt offenbar Fälle, wo die Stafe nicht von einer 
Beränderung des Parenchyms allein, fondern auch von einer gleichzeitigen Ber: 
änderung des Bluts abhängt. Wir erinnern an die Unterfuchungen von Andral 
und Gavarret, von Simon, welde beweifen, daß das Blut bei bedeuten 
den Entzündungen, bei Rheumatismus acutus, bei Pleurefien einen vermebr- 
ten Faferftoffgehalt zeigt. Die größere Menge des Faferftoffs erklärt freilich 
für ſich allein die Geneigtheit zu örtlichen Stafen nicht, aber es ift doch fehr. 
wahrfcheinlih, daß mit dieſer materiellen Veränderung zugleich eine vitale 
Veränderung des Bluts zugegen fei, welche, indem fie firebt, den Ueberſchuß 
der Fibrine zu entfernen, eine örtliche Stockung hervorruft oder wenigftend 
begünftigt. Wenn man bedenkt, mit welcher Leichtigkeit 5. B. beim Rheuma- 
tismus acutus durch fehr unbedeutende Urfachen, ja ohne alle nachweisbare 
Beranlaffung Entzündungen der verſchiedenen Gelenke entſtehen, fo wird man 
es wenigftens wahrfcheinlich finden, daß bier ein Theil ver Urfache, welche die 
Stockung veranlaft, im Blute liegt. Daffelbe gilt von allen den Fällen, wo 
man den Grund der Entzündung fehon feit langer Zeit wenigftens zum großen 
Theil in einer entzündlihen Dispofition (Diathesis inflammatoria) 
fucht, die fih durch eine eigenthümliche Befchaffenheit des aus der Aber ge 
Iaffenenen Bluts — Vermehrung des Faferftoffs und Bildung einer Sped- 
baut — äufert, und deren Dafein fich durchaus nicht beftreiten läßt, wenn es gleich 
vor der Hand nur eine wahrfcheinliche Hypotheſe ift, daß in diefen Fällen neben 
der materiellen Veränderung auch eine vitale Umftimmung im Blute zugegen iſt. 

Die Stodfung des Bluts hängt alfo wahrfcheinlih ab von einer ver- 
mebrten Anziehung zwifhen Blut und Parenchym, und biefe 
Anziehung wird ausgeübt: 

1) in der Mehrzahl ver Fälle von dem Parenhym des Franken 
Theiles, dem fie entweder unmittelbar durch die Krankheitsurſache, oder 
mittelbar duch das Nervenfyftem übertragen wurde. . 
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2) In anderen Fällen beruht ein Theil der vermehrten Anziehung außer 
amer Veränderung der vitalen Kräfte des Parenchyms auch noch auf einer vi⸗ 
tılen Beränderung ver Blutmaffe. 

Bir fommen num zur Erklärung eines andern VBorganges bei der Stafe, 
welhen ung die Beobachtung Fennen gelehrt hat; nämlich des Umftandes, daß 
tie Blutkörperchen, welche beim gewöhnlichen Kreislauf nur in der Mitte des 
Gefäßes fortrollen und an den Wänden freie, nur von Plasma erfüllte Räu- 
me, die Lymphräume, laffen, fi) in demfelben Maaße, als die Stockung fort- 
(reitet, mehr den Wänden nähern und zulegt den ganzen Durchmeſſer des 
erweiterten Gefäßes ausfüllen, wobei die Yymphräume verfehwinden. Diefer 
Vorgang findet feine natürliche Erklärung ın der angenommenen vermehrten 
Anziehung zwiſchen Blut und Parenhym, wodurd die Blutkörperchen natür- 
ih den Gefäßwänden genähert werden. Die fogleich näher zu betrachtenden 
gleichzeitigen Vorgänge, das Austreten von DBlutferum und Blutplasma aus 
ven Gefäßen, en ebenfalls dazu bei, da durch die Verminderung der Blut: 
Aäjfigfeit vie Blutkörperchen genöthigt werden, fich fowohl näher aneinander, 
als auch innigeman die Wandungen der Haargefäße anzulegen. 

Ein anderer Vorgang, den wir als zur Stafe gehörig hier anreihen, ift 
der Austritt von Blutferum aus den Capillargefäßen in die Zwifchenräume 
des Parenchyms, im naheliegende natürliche oder Fünftliche Höhlen u. f. w. 
daß diefe Erfcheinung bei der Entzündung wirklich vorfommt, Fann nicht be» 
werfelt werden ; fie wird Gegenſtand der unmittelbaren Beobachtung bei vielen 
Entzundungen äußerer Theile, bei Entzündungen nach Beficantien, nach Ver- 
brennungen, durch Druf (des Schuhwerks an ven Füßen, an den Händen 
bei gewaltfamen Arbeiten), auch bei fpontanen Entzündungen (Erysipelas bul- 
losum), überhaupt bei allen entzündlichen Blafenbilvungen. In allen diefen 
erbebt fih die Oberhaut in Geftalt einer mit Flüffigfeit gefüllten Blafe. Die 
Jüſſiglkeit dieſer Blaſe hat aber in ihrer qualitativen Miſchung immer, fehr 
oft au in ihrer quantitativen, die chemifche Zufammenfegung des Blutferums, 
wenn fie zu einer gewilfen Zeit, bald nach Bildung der Blafe, entleert wird, 
denn fpäter enthält fie auch Blutplasma, alfo aufgelöften Faferftoff. Daß 
dieſe Etſcheinung auch bei anderen Entzündungen in inneren Theilen vorkommt, 
und ein weſentliches Moment einer jeden Entzündung ift, läßt fich zwar nicht 
fireng beweiſen, iſt aber ſehr wahrfcheinlich,, da viele Erfahrungen dafür fpre- 
Gen: man beobachtet Erguß von Blutferum bei Hydrocephalus acutus , bei ent» 
zündlichen Hydrothorax, bei Pericarbitis in feröfen Höhlen, nah Scharlach 
im Zellgewebe, ebenfo bei entzündlichem Devem u. ſ. w. Doch ehrt ſchon 
die Beobahtung an äußeren Theilen, daß die Abfonderung von Blutferum 
in manchen Fällen eine fehr furze Dauer hat, und fehr bald der Abfonderung 
von Blutplasma Plag macht, alfo ſchon aus diefem runde fi) häufig der 
Beobachtung entziehen muß. 

Eine andere Frage ift die, ob die Abfonderung von Blutferum wirklich, 
wie wir hier angenommen haben, gleichzeitig mit dem Anfang der Stafe auf» 
tt, denn die unmittelbare Beobachtung lehrt uns nur, daß fie überhaupt 
während des Berlaufes der Entzündung auftritt, nicht aber, welchem GSta- 
vum derfelben fie angehört. Doch wird unfere Annahme aus anderen 
Beobachtungen wahrſcheiniich. Wir fehen nämlich in allen Fällen, wo 
Stockungen des Blutlaufs, dur mechanifche Hinderniffe im Venenſyſtem, 
eintreten, Ergießung von Blutferum erfolgen; wenn Geſchwülſte der Lei— 
fendrüfen die Vena eruralis comprimiren, entfteht Debdem ver betreffen- 
den unteren Extremität, — bei Druck ver entarteten Leber auf die Vena por- 
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tarum und Vena cava inferior Bauhwafferfuht und Oedem der untern Hör 
perhälfte. Diefes Geſetz, daß Stodfungen des Bluts vom Austreten von 
Blutferum begleitet werden, ift fo ohne Ausnahmen '), daß wir beide Momente 
als durchaus zufammengehörend betrachten und ben bei Entzündungen vorkom⸗ 
menden Austritt von Blutferum ohne Bedenken der entzündlichen Stafe als 
nothwendiges Glied anreihen können. 

Schwieriger erfcheint eine phyfiologifche Erffärung diefer Erſcheinung. Es iſt 
vor der Hand wohl unmöglich, anzugeben, warum bei einer Stockung des Bluts nicht 
die ganze Blutflüffigkeit, fondern nur das Blutferum — Blutplasma ohne den Fafer- 
ftoff — aus den Gefäßen austritt. Das Befte fcheint, einftweilen auf jede Erflärung 
zu verzichten, und fich mit ver Thatfache zu begnügen. Ebenfo ſchwierig ift die Erflä- 
rung eines andern Umftandes, der hiebeiftattfindet. Die ausgetretene Flüffigkeitent- 
hält zwar immer biefelben chemischen Beftandtheile: Waffer, Eiweiß, ertractartige 
Materien und Salze; — aber das quantitative Verhältniß diefer Beſtandtheile 
ift nicht immer daſſelbe. Bisweilen flimmt fie in ihrer quantitativen Zuſam⸗ 
menfegung fo ganz genau mit dem gewöhnlichen Blutferum überein, daß man 
fie für abfolut identiſch mit demfelben erflären muß; in anderen Fällen aber, 
und zwar fehr häufig, ift der Gehalt an Wafler und Galzen nahe der⸗ 
felbe, wie beim Blutferum, aber die Menge der organischen Beftandtheile, 
des Eiweiß und der ertractartigen Materien ift großen Schwanfungen unter- 
worfen und oft eine fehr geringe?).., Zum Theil laſſen fich diefe Schwan- 
fungen wohl daraus erklären, daß auch die chemifche Zufammenfegung des 
BDlutferums im gefunden und Franken menfchlichen Körper nicht immer biefelbe 
ift, aber diefe Schwanfungen reichen nicht hin, die fehr bedeutenden Verſchie⸗ 
denheiten in der Zufammenfegung der bybropiichen Flüffigfeiten zu erklären. 
Bielleicht erhalten wir fpäter, wenn bie zum Theil noch rätbfelhaften Geſetze 
der Endosmofe und Erosmofe thierifcher Flüffigfeiten genauer gefannt fein 
werben, auch über diefen Punkt befriedigende Auffchlüffe. 

Aus dem Bisherigen folgt, daß zwifchen der entzündlichen und mechaniſchen 
Stafe bedeutende Verfchiedenheiten obwalten, fowohl in Bezug auf die Urfade, 
als auf die mit beiden verbundenen Erfcheinungen, daß beide nicht mit einan 
der verwechfelt werben dürfen, und daß es unrichtig ift, den ganzen Entzün- 
dungsproceß mit dem Namen der Stafe zu belegen. 

Wir fommen nun zum dritten Moment der Entzündung, web 
ches unmittelbar auf die Stafe folgt. Es befteht in einem Durchfchwigen des 
Blutplasma — der ganzen Blutflüffigfeit ohne die Blutkörperchen — durd 
die Gefäßwände. Wir wollen e8 Erfudation nennen. 

Durch die vorhergehenden Unterfuhungen hat fich als wahrſcheinliche Ur 
ſache der entzündlichen Stafe eine vermehrte Anziehung zwifchen Blut und Par- 
enchym ergeben. Aus demſelben Grunde läßt fih auch die Erfudation ſehr 
leicht erflären. Das Blut im Ganzen wird vom Parenchym angezogen; die 
Blutkörperchen können natürlich nicht durch die Gefäßwände hindurch, fie müf- 
fen in ven Gefäßen bleiben, fo lange nicht Zerreißungen derfelben erfolgen. 
Aber die Blutflüffigkeit kann ohne Hinderniffe dem Zuge gegen das Parenchym 
hin folgen, da die Gefäßwände für diefelbe nicht undurchbringlic find; fi 
wird fich alfo in das umliegende Parenchym ergießen und die Zwifchenräume 
veffelben erfüllen. Schwieriger ift nach dieſer Erflärungsweife einzufehen, 


1) Bergl. meine patholog. Anat. 
2) Vergl. hierüber eine Zufammenftellung von eigenen und fremden chemiſchen Ars 
Iyfen in meiner patholog. Anat. 
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warum das Blutplasma fi von entzündeten Flächen aus in Höhlen er» 


gießt, 3. B. bei Pleuritis, Peritoneitis u. f. w. Hier wird das Angezogene, 


| 


vielleicht durch das nachfolgende Blutplasma verdrängt, über den feften Punkt 
der Anziehung binausgeführt. Für diefe Fälle bietet fich noch eine andere Er- 
Närungsweife dar, die aber bei näherer Prüfung nicht Stich hält. Man fünnte 
fügen: In Folge der Erweiterung der Eapillaren und der vermehrten Blut- 
anhäufung in benfelben muß ſchon nach phyfifalifchen Gefegen eine reichlichere 
Durdtränfung der umgebenden Theile mit Blutplasma erfolgen, als im nor- 
malen Zuftande. Dem widerfpricht aber die Beobachtung der mechanifchen 
Stafe; Hier find ebenfalls diefe beiven Bedingungen gegeben: Erweiterung der 
Gefäße und Blutüberfüllung derfelben, und doch erfolgt nicht, wie man er- 
warten follte, eine vermehrte Durchſchwitzung von Blutplasma, fondern nur 
eine vermehrte Abfonderung von Blutferum. 

Mit der Betrachtung diefer drei Momente ift vorläufig der Entzündungs- 
proceh erjchöpft. 

Dem denkenden Lefer wird es bereits aufgefallen fein, daß ſich aus der 
einen fupponirten Orundurfache der Entzündung — der vermehrten Anziehung 
da Parenchyms eines Theiles zum Blute — alle Entzündungserfcheinungen, 
Mit die Eongeftion, foweit fie zur Entzündung gehört, genügend erklären 
kfen. Nur das erfte Stadium der Eongeftion, welches fich durch Berenge- 
mg der Haargefäße und Bläffe des betreffenden Theiles äußert, fett eine an- 
dae Urfache voraus; aber diefes Stadium wird auch bei eigentlichen Entzün- 
Ingen fehr felten beobachtet. Die Erflärung aller übrigen Erfcheinungen ift 
me ſehr umgezwungene: durch das vom Parenchym angezogene Blut werden 
Ve Haargefähe mechanisch ausgedehnt, daher Blutanhäufung (Eongeftion), das 
agehäufte Blut wird zurücgehalten und ſtockt (Stafe); mit ihr geht Hand in 
Hand der noch umerflärte Austritt von Blutſerum. Zugleich mit dem Stoden 
des Bluts tritt der Theil deffelben, welcher der Anziehung des Parenchyms 
folge leiften kann, die Blutflüffigkeit, durch die Gefäßwände hindurch in das 


m. 

&s bleibt nur noch übrig, eine Reihe von Symptomen zu erflären, welche 
fer den erwähnten Erfcheinungen die Entzündung faft immer begleiten; es 
find die vier Carbinalfymptonte ver Entzündung: Schmerz, Röthe, Hitze, Ge— 
ſchwulſt, zudenen ſich noch als fünftes Blutaustritt (Ertravafat) gefellt. 

Der Schmerz bei Entzündungen kann verfchiedene Urfachen haben, er ift 

1) ein primärer, reiner Wundfchmerz, der mit der nachfolgenden Ent- 
zündung gar nichts zu thun hat und durch die unmittelbare Einwirkung der 
Entzündungsurfache auf die peripherifchen Nerven eines verlegten Theiles ent» 
fiebt; fo bei allen Berlegungen, Wunden, chemifchen Reizen, Berbrennungen 
und dergleichen. 

2) Kann er möglicherweife fecundär durch Nefler von den Eentraltheilen 
des Nervenfoftems aus entftehen, fo daß der Sit des Schmerzes nur fcheinbar 
die äußeren Theile, in der That aber Gehirn, Medulla oblongata oder 
Rüdenmarf find; ich glaube, daß dies z. B. bei rheumatifchen Schmerzen, 
welche rheumatifchen Entzündungen vorausgehen, der Fall ift. 

In beiden Fällen hängt der Schmerz direkt von der Entzündungsurfache 
ab, und geht mit den anderen Erfeheinungen der Entzündung parallel, ift nicht 
eine bloße Folge derfelben. — 

3) Eniſteht er ſpäter durch den Druck der erweiterten, mit Blut überfüll- 
ten Haargefaͤße oder Arterien, und in einem noch fpätern Stabium durch den 
Drud des Erfudates auf die Nerven des afficirten Theile, 
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4) Endlich entfteht ein gewiffer Grab von Schmerzgefühl bei der Ent- 
zündung durch die erhöhte Wärme des Theile. 

Vom eigentlihen Schmerz bei der Entzündung ift zu unterfcheiden die 
erhöhte Empfindlichkeit des Theils: er fchmerzt beim Drud un 
bei Bewegungen, die im Normalzuftande fehmerzlos find. Diefe ift ohne 
Zweifel durch eine veränderte Qualität der peripberifchen Nerven bedingt; 
die Erforfchung ihrer Urfachen muß aber einem andern Gebiete überlaffen 
bleiben. 

Die vermehrte Röthe erklärt fi von felbft aus den ſchon oben bei 
der Eongeftion angegebenen Gründen: Ueberfüllung der erweiterten Haar— 
gefäße mit Blutkörperchen. Doch verdienen hiebei einige Kragen eine bejondere 
Beachtung. Die erfte ift die Anficht, daß fich bei der Entzündung neue Gr 
fäße bilden. In den verfchiedenen Stadien des eigentlichen Entzündungspro⸗ 
cefjes, bei der Congeſtion und Erfudation, hat man nie eine Bildung neuer 
Gefäße beobachtet, wohl aber fommt fie vor bei der Weiterentwiclung bes 
durch die Entzündung gefesten Exſudats. Bei allen acuten, ſchnell verlaufen- 
den Entzündungen fann alfo eine Bildung neuer Gefäße nie als Urſache, ‚oder 
auch nur als Miturfache der vermehrten Nöthe betrachtet werden. Anders ver- 
bält es fich bei jehr in die Yänge gezogenen, den fogenannten chronifchen Ent, 
zündungen, wo gewöhnlich die Erfeheinungen der eigentlichen Entzündung mit 
denen der Entzündungsansgänge gleichzeitig vorfommen. Hier kann allerdings 
eine vermehrte Rötbe durch neugebildete Gefäße veranlaßt werden, welde ſich 
felbft wieder im Zuftand der Congeftion oder Entzündung befinden. 

Eine andere Anficht ift die, daß fich bei ver Entzündung fogenannte ſeröſe 
Gefäße, d. h. folche, welche wegen ihres geringen Durchmeffers Feine Bluttor- 
perchen, fondern bloß Blutplasma führen können, erweitern, Blutkörperchen 
aufnehmen, und daß dadurch, wenn auch nicht allein, doch zum Theil, die Ent: 
zündungsröthe veranlaßt wird. Aber dies ift eine bloße Hypotheſe. Niemand 
bat mit Beftimmtheit folche feröfe Gefäße gefehen. Es kommt zwar bisweilen 
vor, daß einzelne Heine Haargefäße, wenn fich ihre Anfänge durch ein querlie 
gendes Blutkörperchen momentan verftopft haben, oder von Außen zufammen- 
gedrückt werben, für kurze Zeit bloßes Plasma und feine Blutkörperchen füb- 
ven; aber diefer Zuftand dauert immer nur furze Zeit und macht bald dem 
normalen wieder Platz. Gefäße, die bloß Plasma, feine Körperchen führen, wi- 
ren, da ihre Wandungen noch zarter, alfo noch weniger fichtbar fein müßten, 
als die der gewöhnlichen Haargefäße, unter dem Mikroffop geradezu unſicht⸗ 
bar; daher fpricht freilich ihre Nichtbeobachtung eben fo wenig gegen als für 
ihre Eriftenz. Aber legtere ift auch aus theoretifchen Gründen höchſt unwahr- 
fcheinlih. Die umgebenden Theile müffen vermöge ihrer Elaftieität ein beftän- 
diges Streben äußern, diefe höchft zarten Gefäße, deren Wandungen feinen 
großen Widerftand Ieiften fünnen, zufammenzubrücden und aflmälich ganz zu 
verfehließen, um fo mehr, da ihnen die Blutkörperchen, als mechanifches Aus 
behnungs- und Dffenerbaltungsmittel fehlen. Ueberdies ift die Annahme ſerö⸗ 
fer Gefäße zur Erklärung der Entzündungsröthe ganz überflüffig. Schon die 
gewöhnlichen Capillargefaͤße find dem freien Auge ganz unfichtbar, und Theile, 
in welchen diefelben nur fparfam vorhanden find, wie das Fettzellgewebe, die 
feröfen Häute, erfcheinen trog ihrer Haargefäße ganz ungefärbt. Bei der Ent- 
zündung werben aber letztere nicht nur um das Doppelte und Dreifade weiter, 
fondern die Menge der Blutkörperchen in venfelben vermehrt ſich, da dieſe we— 
gen des Austretend von Plasma fich enger aneinander drängen und auch die farl- 
Iofen Lymphräume erfüllen, wohl um das Acht», ja Zehnfache. Im demfelben 
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Naße fteigt aber auch die Intenfität der Nöthe, welche allein von der Menge 
der Blutkörperchen abhängt. 

Die Entzündungsröthe wird in manchen Fällen noch vermehrt durch das 
Austreten von Blut aus den zerriffenen Gefäßen in das Parenchym der Theile. 

Vermehrte Röthe eines Theils kann außer den eben erwähnten Urfachen: 
Ueberfüllung der erweiterten Gefäße mit Blutförperchen und Ertravafat von 
Blut ins Parenchym, noch von einem dritten Grunde: einer Tränfung der 
Theile mit aufgelöften Blutfarbeftoff — herrühren. Diefe fommt aber bei rei» 
nen Entzündungen nie vor. Durch die mifroffopifche Unterfuhung ift man al- 
lein im Stande, in vorkommenden Fällen die Natur einer vermehrten Nöthe 
mit DBeftimmtheit zu ermitteln. Ihre Unterfchervung ?) ift leicht und folgt aus 
den obigen Angaben von felbft. 

Auch die erhöhte Temperatur bei der Entzündung läßt fih aus 
denfelben Gründen erflären, welche bei der Congeftion dafür angegeben wurden. 
Wahrfcheinlich entiteht fie dadurch, daß der Sauerftoff der in großer Menge 
angebäuften Blutkörperchen durch das längere Berweilen derfelben in den Haar« 
gefäßen und ihre innigere Berührung mit den Wänden der Capillaren vollftän- 
diger als fonft in Koblenfäure (vielleicht auch zum Theil in Waffer?) umge- 
wandelt wird. Dies ift wenigftens fehr wahrfcheinlih, muß aber erft durch 
Experimente bewiefen werden. Es folgt nämlich aus diefer Annahme, daß das 
ans entzündeten Theilen zurücfließende Benenblut reicher an Koblenfäure und 
irmer an Sauerſtoff fein muß, als das gewöhnliche Benenblut. Vergleichende 
Unterfuhungen über diefen Gegenftand find aber, fo viel ich weiß, bis jetzt 
noch nicht gemacht worden, fo wünfchenswerth es wäre. — Das Blut ftoct, 
wie bereits erwähnt, in den Haargefäßen entzündeter Theile nicht völlig, ein 
Theil defjelben fließt in Folge des Drucks der nachfolgenden Blutfäule beftän- 
dig in die Venen ab, während der Abfluß durch neuen Zufluß erfegt, oder viel- 
mehr durch diefen neuen Zufluß der Abfluß bedingt wird. Da nun das nen 
anfommende Blut beftändig neuen Sauerftoff zuführt, fo erklärt ſich aud, 
warum die QTemperaturerhöhung in entzündeten Theilen feine vorübergehende, 
fondern eine bleibende ift. 

Die Geſchwulſt ift eine Erfeheinung, welche die wirflihe Entzündung 
vor der bloßen Congeftion voraus hat. Sie fann von verfchiedenen Urfachen 
abhängen, die aber alle auf den Entzundungsvorgängen felbft beruhen. Diefe 
Urſachen find entweder 

1) Erguß von Blutferum in das Parenchym des entzündeten Theils 
(entzündliches Dedem) — bildet für fich allein nur felten die entzündliche Ge- 
ſchwul 
Exſudation von Blutplasma in das Parenchym (entzündliches Er- 
fudat) if der häufigfte Grund der Entzündungsgefehwulft; — oder 

3) Austritt von Blut mit Blutkörperchen ins Parenchym aus zerriffenen 
Gefäßen (Ertravafat), was wir fogleich näher betrachten. 

Blutanstritt (Ertravafat), das legte der zu betrachtenden Entzün- 
dungsfymptome, findet fih zwar nicht bei jeder Entzündung, aber doch in fehr 
vielen Fällen. Bei Pneumonien fehlt ver Bluterguß faft nie, wie man ſchon 
daraus erfennt, daß der Auswurf faft immer Blutkörperchen enthält (Sputa 

eroeea); fehr häufig ift er bei Entzündung der Gehirnhäute oder der Gehirn- 





) Wegen der genaueren Merfmale und allenfallfigen, in fbeciellen Fällen nöthigen 
Borihtsmaßregeln muß ich auf meine patholog. Anat. und auf die Icones patholog. 
T.H. verweifen. 
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fubftanz felbft (entzündliche Apoplexie). Er wird bier, vorzüglih begünftigt 
durch Schlaffheit und geringes Widerftandsvermögen des Parenchyms. 

Der Blutaustritt hat feinen Grund immer in einer Zerreifung der Ge— 
fäße; er wird veranlaßt: 

1) durch größere Blutzufuhr in Folge einer Theilnahme größerer Arterien, 
wie es bereits bei der Congeftion auseinandergejegt wurde; 

2) wahrſcheinlich auch durch die vermehrte Anziehung des Parenchyms 
zum Blute unmittelbar, wenn diefe Anziehung ftark genug ift, um eine Zerrei- 
fung der Haargefäße zu veranlaffen — doch ift dies, wie unfere ganze Hypo» 
thefe, vorläufig nur eine wahrfcheinlihe Vermuthung. 

Auch vom anatomifchen Gefichtspunft aus kann das Ertravafat Berfchie- 
denheiten zeigen, es ift nämlich, wie bereits erwähnt, entweder in fparfamen 
größeren Maffen, oder in fehr vielen Eleinen Blutpunften abgelagert, Die fo 
Hein fein, und fich fo nahe an einander finden fönnen, daß das ganze Parenchym 
gleihmäßig geröthet erfcheint, wie man bisweilen beim Gehirn ſieht. Zwifchen 
diefen beiden Ertremen können natürlich alle Mittelftufen vorfommen. 

Faffen wir nochmals zur beffern Ueberficht alles bisher Betrachtete in 
ein paar Worten zuſammen. 

Der Entzündungsproceß befteht aus den folgenden Vorgängen: Ermweite- 
rung der Haargefüße (mit oder ohne vorgängige Verengerung derfelben), Ueber- 
füllung derfelben mit Blut (namentlih Blutkörperchen), Stoden des legtern, 
und gleichzeitig Durchtritt, erft des Blutferums, dann des ganzen Blutplasma, 
durch die Gefäßwände in die umgebenden Theile. 

Diefe Borgänge ſowohl als ihre Aufeinanderfolge Iaffen fih auf ziemlich 
genügende Weife aus einer Urſache erflären, nämlich aus einer durch die 
Entzündungsurfache gefegten Veränderung in den vitalen Kräften des Fran- 
fen Theils. Diefe Beränderung befteht in einer vermehrten Anziehung fei- 
nes Parenchyms zum Blute; fie kann in manchen Fällen zum Fleinern oder grö« 
fern Theil auch von einer vitalen Veränderung des Bluts herrühren, welche 
Iegtere aber in der Negel auch von einer materiellen Veränderung biefes thieri- 
fchen Bildungsftoffs begleitet wird. 

Iſt die Annahme einer folchen gefteigerten Anziehungskraft auch vor der 
Hand noch eine bloße Hypotbefe, fo fcheint fie fich doch mit einer gewiffen Noth⸗ 
wendigfeit aufzubrängen. Wie diefe Kraft ven Franfen Theilen von der Ent- 
zündungsurfache übertragen wird, ift noch nicht ganz Mar. In einigen Fällen 
geſchieht es offenbar vermittelft ver Centraltheile des Nervenfyftems durch Re- 
fler: fo bei den inneren Entzündungen nach Erfältungen äußerer Theile, bei 
alfen fympatbifchen Entzündungen. In anderen Fällen, wo die Krankheitsur⸗ 
fache unmittelbar auf den kranken Theil einwirft, wird die vermehrte Anziebung 
entweder ebenfalls durch die Centraltheile des Nervenfoftems, durch Refler, dem 
franfen Theile übertragen, oder. durch unmittelbare Einwirkung der Krankheits⸗ 
urſache auf die centrifugalen peripherifchen Nerven, oder vielleicht auch durch 
unmittelbare Einwirkung der Urfache auf das Parenchym; vielleicht fommen alle 
diefe verfchiedenen Möglichkeiten vor. 

Nah unferer Annahme findet zwifchen ber eigentlichen, nicht in Entzün- 
dung übergehenden, und zwifchen der entzündlichen Eongeftion in ber Urfache 
eine Berfchiedenheit Statt. Erftere gebt, wie wir gefehen haben, von einer 
felbftftändigen Erweiterung over Erfchlaffung der Haargefäße aus, als deren 
Folge die Blutanhäufung erfcheint. Bei der legtern ift die Blutanhäufung 
in Folge einer vermehrten Anziehung zwifchen Blut und Parenchym das erfte, 
und die Ausdehnung der Capillaren das zweite, confecutive Moment. Die 
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Beobachtung lehrt auch, daß durch heftige örtliche Einwirfungen, z. B. Quet— 
ſchungen, Verbrennungen, fogleich örtliche Entzündung, ohne vorgängige Eon» 
geftion eintreten kann. Wir müffen daher zwifchen gewöhnlicher und ent- 
zündlicher Eongeftion unterfcheiden und fagen: In manchen Fällen gebt 
jwar der Entzündung eine felbftfländige Congeftion voraus, in anderen Fällen 
aber fehlt dieſe und die Kranfheitsurfache ſetzt fogleich eine entzündliche Con- 
geftion, welche einen integrirenden Theil der Entzündung bildet, während die 
eigentlihe Congeftion ein felbftfländiger, von der Entzündung unabhängiger 
Borgang ift. 

Eben fo folgt aus dem Vorbergehenden, daß zwifchen der entzündlichen 
Stafe und der mechanifchen, welche von Hinderniffen im venöfen Kreislauf her- 
rührt, ein wefentlicher Unterfchied ftattfindet, daß beide von verfchiedenen Ur: 
fachen herrühren, und nichts weiter mit einander gemein haben als die Erfiheir - 
sungen der Blutftodung und des Austritts von Blutferum, während fie in 
allen übrigen Punkten himmelweit von einander unterfchieden find. 

Bisher haben wir und mit der Entzündung im engern Sinne befchäftigt, 
d. h. mit dem Theil der Entzündungsvorgänge, welcher jeder Entzündung we- 
fentlih und allen concreten Fällen von Entzündung mit geringen Verſchieden⸗ 
heiten gemeinfam ift. Diefe geringen Verſchiedenheiten find mannigfaltiger Art. 
Bald geht einer Entzündung eine ſelbſtſtändige Eongeftion, von längerer 
oder fürzerer Dauer, voraus, bald fehlt fie und es tritt fogleich die entzünd- 
ide Eongeftion ein. Die einzelnen Stadien des Entzündungsproceffes find 
ferner in den verfchiedenen concreten Fällen von fehr verfchievener Dauer und 
Bedeutung. Oft ift die Ausfhwigung von Blutferum deutlich wahrnehmbar 
und von langer Dauer, oft gebt fir verfchwindend ſchnell und unmerflich vor- 
über und macht fogleich der Erfudation Platz. Dieſe letztere ift bisweilen fehr 
gering, fo bei unbedeutenden Entzündungen, die fich ſchnell zertheilen, bisweilen 
ift fie reichlich, in die Länge gezogen, Wochen, ja Monate fang fortbauernd. 
Diefe Berfchiedenheiten laſſen fih in manden Fällen bis jegt noch nicht gemü- 
gend erflären, in anderen Fällen find ihre Urfachen augenfcheinlich uud Iaffen 
fi mit Beftimmtheit nachweifen. Sie liegen, allgemein ausgedrückt, in indi- 
viduellen Berfchiedenheiten bald der Krankheitsurſache, bald des entzündeten 
Theile, bald des erfranften Individuums überhaupt. Wir werden fpäter, bei 
einer überfichtlichen Betrachtung der verfehiedenen concreten Entzündungen, ®e- 
Tegenbeit haben, nochmals hierauf zurückzukommen. 

Der Entzündung im engern Sinne fihließt ſich eine Reihe von Vorgän- 
gen unmittelbar an, die man alle noch zur Entzündung im weitern Sinne rech— 
net. Sie bilden aber nicht, wie die bisher betrachteten, eine in der Zeit auf 
einanderfolgende Reihe, fie treten vielmehr gleichzeitig auf, fommen aber felten 
in demfelben Falle gleichzeitig vor, ja fehließen fich vielmehr großentheils ge 
genfeitig aus. Wir nennen fie Ausgänge der Entzündung. Gie be- 
zieben fich entweder auf die Entzündung im engern Sinne, und beftehen dann 
in einem Aufhören der Entzündung, einer Rüdbildung des entzündeten Theile 
zum Rormalzuftand — Zertheilung der Entzündung —, oder fie beftehen 
in einer Zerftörung, einem Abfterben des entzündeten Theild — entzündliche 
Mortification, Brand —, oder endlich fie beziehen ſich auf die weiteren 
Schickſale des entzündlihen Erfudats, welcher Borgang felbft wieder große 
Verfchiedenheiten zeigt und demgemäß in verfehiedenen Fällen mit verfchiedenen 
Namen belegt wird. 

Wir wollen diefe verfchiedenen Erfcheinungen bier ausführlicher ber 
trachten. 

Oantworterhuch der Phyſio logie. BP. 1. 22 
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1. Zertheilung der Entzündung. 

Wenn die Veranlaffung der Entzündung, oder nach unferer Hypothefe die 
vermehrte Anziehung zwifchen Blut und Parenchym aufhört, fo wird der ent- 
zündete Theil wieder in feinen Normalzuftand zurückkehren; die Blutſtockung 
hört auf, die erweiterten Capillaren fehren zu ihrem normalen Durchmeffer zu- 
rück, das ergoffene Blutferum, das noch flüffige erfudirte Blutplasma wird 
reforbirt, kurz dem Entzündungsproceß wirb ein Ziel gefegt. Dies ift die ein- 
fachfte Art, wie eine eingetretene Entzündung fich zertheilt. 

Die Zertbeilung fest alfo immer das Erlöfchen der veranlaffenden Urſache 
voraus, fo lange diefe fortdauert, wird auch die Entzündung felbft fortvauern. 
Aber nicht immer wird mit dem Aufhören der veranlaffenden Urſache ver be— 
treffende Körpertheil fogleich in integrum reftituirt, es treten oft Umſtände ein, 
welche fich feiner Nüdfehr in den Normalzuftand widerfegen. Gie find die 
folgenden: 

Die erweiterten Gefäße des entzündeten Theils find mit Blut überfüllt; 
die einzelnen Blutkörperchen find überdies, durch den Austritt eines Theile 
der Blutflüffigfett und das Verfhwinden der Lymphräume, nicht bloß in viel 
größerer Anzahl vorhanden als gewöhnlich, fie find auch einander und den Gr 
fäßwänden mehr genähert als gewöhnlich, find in einander eingefeilt. Diefer 
Zuftand, ein Ergebniß der Beobachtung, tritt, wiewohl wir ihn oben als Ur⸗ 
fache der Stafe läugneten, doch immer mit dem Auftreten der Stodung ein. 
Er ift offenbar beim Aufhören der veranlaffenden Urfache noch zugegen und 
fegt der Zufammenziehung der Capilfarwandungen einen gewiſſen Widerftand 
entgegen. Iſt der Widerftand diefer paffiven Stockung groß genug, um 
zu überwinden 

1) die vorwärtsbewegende Kraft des Kreislaufes (vis a tergo), welde 

ohnedies durch Erweiterung des Collateralfreislaufs während der Entzün- 

dung eine verminderte ift, 

2) die Zufammenziehungsfraft der Haargefäßwände, welche a. von ihrer 

Elaftieität, b, von ihrem vitalen Tonus abhängt, 
fo Kann offenbar dieſe paffive Stodung auch nach dem Aufhören des veran- 
laffenden Moments der Entzündung noch fortvauern. 

Ferner kann, auch wenn die Stockung nad) gänzlichem Aufhören der Ent 
zündungsurfache durch die Wirfung der vis a tergo des Kreislaufs völlig be 
feitigt ift, doch eine Lähmung der Haargefäße zurücfbleiben. Diefe baden 
aus Mangel an vitalem Tonus nicht mehr die Kraft, fich zu ihrem Normal 
durchmeffer zufammenzuziehen, bleiben alfo erweitert, enthalten mehr Blut als 
gewöhnlich. 

In beiden Fällen befindet ſich der Theil auch nach abgelauſener Entzun 
dung noch im Zuftande der Congeftion, er erfcheint mehr geröthet ald gewoͤhn⸗ 
lich — eine Erſcheinung, die man in der That in der Wirklichkeit ſehr häufig 
nach abgelaufenen Entzündungen beobachtet. Wir müffen aber nad den eben 
angeführten Urfachen diefe Congeftion in eine paſſive, mechanische, von Ein, 
feilung der Blutkörperchen herrührende, und in eine active, von einer blopen 
Lähmung der Haargefäße abhängige, unterfheiden. Diefe Unterſcheidung bat, 
wie fic) fpäter zeigen wird, einen practifchen Werth für die Therapie. 

Aber auch ohne daß eine wahrnehmbare Eongeftion zurückbleibt, fann nach 
Ablauf von örtlichen Entzündungen eine gewiſſe Geneigtheit zu Rückfällen vor 
handen fein, wie fih aus folgenden Betrachtungen ergiebt. 

Denken wir uns die vitale Kraft, welche die Entzündungserſcheinungen 
veranlaßt, — A, zufammengefegt aus den beiden Größen x + y. Weder‘ 
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noch y ift für fih im Stande, der vis a tergo des Kreislaufs die Wage zu 
balten und Entzündung zu veranlaffen, wohl aber beide zufammen. Wird 
die Kraft Anur um eine diefer Größen, um x vermindert, fo wirb die Ent- 
zündung aufhören, denn der Theil y allein vermag nicht mehr dem An- 
drange der Blutſäule zu widerſtehen. Wirft aber nun auf den fcheinbar 
gefunden Theil eine Urfache ein, welche für fich allein nicht im Stande ift, 
Entzündung bervorzurufen, eben weil fie nicht die ganze Kraft A, fondern 
nur den Theil x derfelben auf das Parenchym überträgt, die alfo unter ge- 
wöhnlichen Berhältniffen und bei vollfommner Gefundheit Feine Entzündung 
hervorruft, fo wird fie doch in diefem Falle hinreichend fein, die, wie man 
fih gewöhnlich ausdrückt, ſchlummernde Entzündung wieder zu werfen. Dies 
erflärt im Allgemeinen die Geneigtheit mancher Organe, welche ein oder 
mehrmals fich im Zuftande der Entzündung befanden, durch die geringfte 
Beranlaffung wieder in diefen Zuftand zu verfallen. 

Iſt nun der zurüdgebliebene Theil y der urfprünglichen Kraft zugleich 
derjenige, welcher eine Erweiterung der Haargefäße, alfo eine Conge— 
fion nach dem früher entzündeten Theile, unterhält, fei es nun, daß diefe 
Erweiterung vom Nervenfyften und von den Haargefäßen felbft ausgeht, alfo 
eine active, oder eine durch Zurüchaltung der eingefeilten Blutkörperchen 
veranlaßte, alfo mehr paffive, mechanische ift, fo nennt man gewöhnlich, 
wenn Durch Dinzutreten der neuen Größe x die beftehende Congeftion wieder 
in Entzündung übergeht, den ganzen Vorgang eine hronifhe Entzün- 
dung, und bezeichnet, wenn diefe Vorgänge fich öfter wiederholen, das 
jedesmalige Wiederauftreten von wirkliher Entzündung mit dem Namen 
Eracerbationen. Dies gefchiebt aber darum, weil man in der gewöhn- 
lihen ärztlichen Betrachtungsweife zwifchen Congeftion und Entzündung 
feine fcharfe Grenze zieht. 

Um die Webereinftimmung der Refultate diefer Betrachtungen mit der 
Erfahrung noch beftimmter zu beweifen, wollen wir an die Fälle erinnern, 
vo die Entzündung bewirfende Kraft A wirklich getheilt iſt, indem ein Theil 
san das Parenhym, der andere. Theil y an das Blut gebunden erfcheint. 
Das in folhen Fällen, 3. B. im Rheumatismus acutus, eine vitale Berän- 

derung des Bluts zugegen ift, von der die Entzündung zum Theil abhängt, 
ift zwar vorläufig nur eine Hypotbefe, aber doch nicht bloß eine mögliche, 
ſondern böchit wahrfheimlihe, da in folhen Fällen auch eine materielle 
Veränderung des Bluts (vermebrter Faferftoffgehalt) nachgewiefen worden 
ift, welche ſich mit dem Aufbören der Entzündung verliert. Bei diefer Dis— 
yofition des Dluts treten nun beim Rheumatismus acatus Entzündungen 
verschiedener Theile (namentlih der Gelenke) durch die geringfügigften Ur— 
fachen ein, welche unter anderen Berhältniffen nicht im Stande wären, Ent- 
yändungen bervorzurufen. Der im Blute figende Theil der Kraft A, = y 
ift bier fo bedeutend und überwiegend, daß die das Parenchym treffende 
Beranlaffung x nur fehr klein zu fein braucht, um eine örtliche Entzündung 
hervorzurufen, und eben wegen der Geringfügigfeit des Moments x wird 
der örtliche Entzündungsproceß fo leicht wieder aufgehoben, während bie 
allgemeine Dispofition fortdauert und durch die geringfte Veranlaffung wie- 
ver zur örtlichen Entzündung wird. Daher die Unmöglichkeit, das Wandern 
ver Entzündung von einem Gelenk zum andern durch Localmittel zu verbin- 
dern, weil die geringfügigften. Urfachen, deren Abhaltung oft nicht in unfe- 
ten Kräften ſteht, hinreichen, die Kraft y zur ganzen Kraft A zu erheben. 
Iſt aber der im Blute liegende Theil der Kraft, — yY, — fo dür⸗ 


340 Entzündung und ihre Ausgänge, 


fen viel mächtigere Urfachen als x ift einwirken, ohne daß eine örtliche Ent- 
zündung entftebt. Daher haben beim Rheumatismus acutus nur die Antiphlo- 
gistica Erfolg, welche den an das Blut gebundenen Theil der Kraft A zu 
verringern vermögen. 

Aus den vorliegenden Betrachtungen geben fehr wichtige practifche Fol— 
gen hervor, deren Anwendung auf fpecielle Fälle indeß die uns bier gefted- 
ten Grenzen überfchreiten würde. Wir können dies unferen Lefern überlaf- 
fen, da diefe Anwendungen ſich größtentheils von felbft verfichen, werben 
aber fpäter, bei ®elegenbeit einer kurzen Ueberficht über die Entzündungen 
und bei Betrachtung des bei Entzündungen einzufchlagenden Heilverfabrens 
nochmals hierauf zurückkommen. 

II. Abfterben des entzündeten Theiles, Brand. 

Man rechnet den Brand nicht mit Unrecht zu den Entzündungsautgän- 
gen, wiewohl eigentlich die Gangrän nicht bloß zu den feltenften Ausgängen 
der Entzündung gehört, fondern auch die als reiner Entzündungsausgang 
auftretende Gangrän eine der allerfeltenften Arten bes Brandes felbft bilder. 

Es giebt Fälle, in denen die Entzündung eine ungewöhnlihe Heftig- 
keit erreicht, wo alfo die von und angenommene Anziehung zwifhen Blut 
und Parenchym eine fehr bedeutende ift, entweder wegen der Energie der 
einwirfenden Urfahe, oder wegen der Empfänglichfeit (Impreffionabilität) 
des afficirten Theild oder des ganzen Organismus. m folhen Fällen ift 
die Zurüchaltung des Bluts eine totale, es erfolgt durch Zerreißung vieler 
Haargefäße ein fehr bedeutender Bluterguß ins Parenhym. Die erfte, noth— 
wendige Folge diefer Ereigniffe ift biefelbe, wie die bei jeder Entzündung : 
vermehrte Werbfelwirfung zwifchen dem Sauerftoff des Bluts und den Säf- 
ten des Parenhyms, alfo vermehrte Bildung von Roblenfäure, vermehrte 
Hige. Da aber diefes Blut nicht wie im Normalzuftande und felbft in den 
gewöhnlichen, minder intenfiven Fällen von Entzündung durch neues erfegt 
wird, fo ıft der fo entzündete Theil von aller frifchen Blutzufuhr abgefchnit- 
ten, er verhält fih ganz ebenfo, wie ein Theil, deffen Arterien vollkom— 
men verfchloffen find — bas in ihm enthaltene Blut und er ſelbſt gebt 
fehnelfer oder Tangfamer in Zerfegung über. Die Beobachtung lehrt, daß 
dieſe Zerfegung zuerft in dem ertravafirten, fpäter in dem in den Haarge- 
fäßen enthaltenen Blute folder Theile bemerkbar wird; das Blut wirb pur» 
purfarben, die Blutlörperchen verfchwinden, das Blutroth Löf't fih im Se- 
rum auf und färbt diefes; das ertravafirte Blut bildet braune, roftfarbige 
Klumpen. Diefe Veränderung des Bluts ift immer das erfte, fie fehlt nie 
beim entzündlichen Brande; fpäter verändern fih auch die Elementartbeile 
der übrigen Gewebe: die Primitivbündel der wilffürlihen Muskeln verlies 
ren ihre Ouerftreifen und werben blaß; fie, das Zellgewebe und die mei» 
ften übrigen Organe verlieren ihren Zuſammenhang und zerfallen in eine 
unbeftimmte förnige Maſſe. Am längſten erhalten fih die Knochen, bie 
Sehnen, das faferige Gewebe der Lungen in ihrer urfprünglichen Form, 
man findet gewöhnlich Theile derfelben noch wohl erhalten, wenn die um» 
liegenden Gewebe längſt in eine unbeftimmte, breiartige Maffe übergegan- 
gen find). Ob diefe Veränderungen rein von chemifchen oder mechanifchen 
Gründen abhängen, alfo eine bloße Folge der Entzündung find, oder ob 
auch noch andere Urfachen mitwirken, vitale, durch eine andre als die Ent- 


1) Das Genauere über dieſe Veränderung und ihr Vorkommen in einzelnen Fällen 
ſ. n meiner patholog. Anatomie und in den Icones Taf. 10. 


Entzündung und ihre Ausgänge. 341 


zündungsurfache bewirkte Beränderungen des Parenhyms; dies zu entfchei- 
den, forderte eine weitausfebende Unterfuchung, die ftrenge genommen, nicht 
jur Entzundung gehört. Es mag genügen, gezeigt zu haben, daß bier die 
Gangrän, wenigftens mit Wahrfcheinlichfeit als Folge des durch die Ent- 
jündung bewirkten Ausfchluffes von lebensfähigem, fauerftoffhaltigem Blut 
betrachtet werden fann, 

In diefen nur fehr felten vorfommenden Fällen tritt die Öangrän aller- 
dings als Folge der Entzündung auf; in wiefern man aber daraus ein Necht 
bat, die Gangrän als den höchſten Grad der Entzündung zu betrachten, 
wollen wir dem Urtheil der Lefer überlaffen. 

In den bei weiten meiften Fällen, wo Entzündung und Gangrän gleich— 
zeitig auftreten, ift das Berhältniß diefer Proceffe ein anderes. Wenn 
3. B. nach Erfrierungen ganzer Glieder diefe an einzelnen Stellen fich ent- 
zünden, an anderen brandig werben, fo beweif’t dies nur, daß biefelbe 
äußere Urfache, je nach ihrer Heftigfeit bald Entzündung, bald Brand ber- 
vorrufen fann, oder allgemein ausgedrüdt, daß die Wirfung der Krank— 
beitsurfachen nicht bloß nach ihrer Qualität, fondern auch nach ihrer Duan- 
htät eine verfchiedene fein fann, nicht aber, daß Brand und Entzündung 
verwandte Proceſſe oder gar verfchiedene Stufen eines und deffelben Vor— 
ganges find. Daß eine Entzündung durch Hinzufommen neuer Bedingun- 
gen in Brand übergeben kann, und zwar um fo leichter, je mehr in der 
Entzündung felbft fhon Bedingungen dazu gegeben find (Blutſtockung und 
YBlutertravafat), verfteht fi von ſelbſt. Sp oder ähnlich ift das Berhält- 
niß diefer beiden Proceffe in den meiften Fällen, wo Entzündung in Brand 
übergeht. Dft werben aber auch die Bedingungen zu beiden durch diefelbe 
Krankbeitsurfache gleichzeitig gefest. Nach fehr heftigen Berlegungen, 
Duetfhungen, hemifchen Einwirkungen, Erfrierungen, Verbrennungen u. 
dgl. tritt Entzündung ein. Wenn nun durch andere, von berfelben Lrfache 
gefegte Bedingungen, Zerreißungen von Gefäßen und bedeutendes Ertra- 
vafat, Verlegung von Nerven u. f. f., nach einiger Zeit ein vollfländiges 
Abfterben des verlegten Theils, Brand, eintritt, fo ift diefer nicht eine un- 
mittelbare Folge der Entzündung, fondern die Folge eines neuen Proceffes, 
deffen Bedingungen mit denen der Entzündung zugleich gefegt wurden, ber 
aber, fobald er feine Höhe erreicht, jedes organifche Leben, fomit auch die 
Entzündung unterbrüdt. Wir bemerfen jedoch ausdrücklich, daß bier bie 
Gegenwart von Entzündung auf die oben angegebene Weife allerdings den 
Einfluß haben kann, daß die von ihr ergriffenen Theile leichter und früher 
als außerdem in Zerfegung übergehen. 

Die Krankheiten des thierifhen Organismus find fo zufammengefest, 
ihre Verbindungen fo mannigfach, die Reihen ihrer Symptome und Urfachen 
fo vielgliedrig, nah fo unzählig viel Seiten hin mit einander verbunden 
und verfettet, daß es unmöglich ift, auch nur einen Proceß nad allen 
Richtungen hin zu verfolgen oder gar den Eaufalnerus zwifchen zweien ge- 
nügend nachzuweifen. Wir begnügen uns daher, die Verbindung des Bran- 
des mit der Entzündung nur in den wefentlichften Punkten berührt zu haben. 

Bon einer anderen Art des Abfterbens von Theilen-in Folge von Ent- 
zündung, die man gewöhnlich nicht zum Brande rechnet, nämlich der Ver— 
ſchwärung (Ulceratio), wird fpäter, bei der Eiterung, die Rebe fein. 

II. Weiterentwidlung des entzündlihen Erfudats. 

Ein andrer Theil der Entzündungsausgänge, und zwar ber bei mei- 
tem häufigfte, befteht in einer Weiterentwiclung des erjubirten Blutplasma. 
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Das im Testen Stadium der Entzündung aus den Gefäßen austretende 
Dlutplasma verbreitet fi in den umgebenden Theilen. Die Art, wie es 
fih bier anfammelt, ift nach der Befchaffenbeit viefer Theile verfchieden. 
Iſt der Theil maffig, parenchymatös, dabei aber weich und Ioder, fo wird 
fein ganzes Gewebe gleichmäßig vom Blutplasma durchtränkt. So erfüllt 
bei Entzündungen der Lungen das Plasma alle Zwifchenräume zwifchen den 
biftologifchen Elementen diefer Organe, und zwar nicht nur die Räume 
zwifchen ven Lungenfafern, ven Gefäßen und Bronchialendigungen, fondern 
auch die Höhlen der Lungenzellen und der Testen Bronchialäfte felbft. Bei 
Erfudationen im Gehirn werden alle Zwifchenräume zwifchen den Primitiv- 
fafern und den Gefäßen vom Plasma eingenommen, oder dieſes bildet, wie 
ich es einmal beobachtete, durch Auseinanderdrängen der Gebirnfubftanz 
mitten in derfelben Fünftliche Höhlen von verfchiedener Größe, in denen es 
fih vorzugsweise anfammelt. 

Sind flähenartig ausgebreitete Organe der Sig der Entzündung, fo 
bedeckt das ergoffene Plasma als flüffige Schichte die Oberfläche derfelben, 
wobei es entweder noch von den Epitbelialgebilden überzogen, eine Art 
Blaſe bildet, oder frei zu Tage tritt und dann gewöhnlich fehr bald gerinnt 
und auf äußeren Oberflächen zu einer Art Schorf wird, auf inneren ale 
Pſeudomembran auftritt. Dies beobachtet man bei Entzündungen der Haut, 
der Luftröhre, des Rachens u. dgl. 

Bilden diefe Flächen die Wände von Höhlen, fo erfüllt das Pladma 
die Höhle: fo beim Peritonäum, bei der Pleura, dem Herzbeutel. 

Es fann Fein Zweifel darüber obwalten, daß dieſe Vertheilung dee 
Dlutplasma bauptfählich von phyſikaliſchen Urfachen abhängt. 

In der Negel gebt das ergoffene flüffige Blutplasma, wenn cs nicht 
noch im flüffigen Zuftande wieder reforbirt wird, nach fürzerer oder länge 
rer Zeit in den feften Zuftand über — es gerinnt. Diefe Gerinnung if 
ein rein chemifcher Vorgang, bedingt durch die chemischen Eigenfchaften des 
im Blutplasma "aufgelöf'ten Faferftoffs. Doch giebt es bievon einzelne 
Ausnahmen, in welchen das bei Entzündungen erfudirte Blutplasma ohne 
vorher zu gerinnen, fogleich eine organifche Weiterentwicklung erfährt. Diele 
Fälle werden fpäter bei Darftellung der Eiterbildung und Organiſation 
genauer befprochen. 

Die Anoronung des geronnenen Faferftoffes (feftes Erfudat) ge 
borcht ebenfalls rein phyſikaliſchen Gefegen; fie richtet ſich nach der oben 
erwähnten Vertheilung des flüffigen Plasma. 

In parenhymatöfen Organen find in der Regel alle Zwifchenräume 
des Gewebes mit feftem Erfudate erfüllt und alle hiſtologiſchen Elemente 
des Theils von demfelben auf das Innigſte umfaßt, ebenfo dicht wie die 
Steine eines Mauerwerkes vom Mörtel. Zugleich erfüllt das Erfudat alle 
Heinen natürlichen Höhlen und Kanäle des Theils auf das Vollkommenſte, 
fo daß eine dichte Maffe entfteht, vollfommen folid, ohne alle Zwilden- 
räume, wie man am beutlichften bei der fogenannten Hepatifation der Lun— 

en fiebt. 
® In Höhlen zeigt der Vorgang manche Verfchiedenheiten, die ſich aber 
ebenfalls aus der Natur der Sache leicht erflären laſſen. Erfolgt die Ge⸗ 
rinnung ſchuell und plöglich, fo bilvet das Exſudat größere unregelmäßigt 
Maffen, die, anfangs zart und fhwammig, fich der Natur des Faſerſtoff 
gemäß allmälig zuſammenziehen und derbere unregelmäfige Partien, Flocken 
u. dgl. bilden, welche entweder den Wänden der Höhle anhängen oder frei 
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in der Flüffigkeit fchwimmen. Erfolgt die Gerinnung allmälig und ftetig, 
te bildet das Erfudat Schichten, mehr oder weniger regelmäßige Yagen, welche 
ve Bände der Höhle beveden und bisweilen vollftändige, aus vielen con- 
centriſchen Schichten beftehende gefchloffene Säde bilden, welche in ihrem 
yanern mit der nun des Faferftoffs beraubten Blutflüffigfeit erfüllt find. 
Diefer Vorgang ift namentlich auf der Pleura ein häufiger. Aehnliche ſchich— 
tenförmige Ablagerungen von Erfudat bilden fich bisweilen im Innern von 
Organen, wenn fih ein zwifchen zwei fefteren Membranen Tiegendes laxes 
Bindegewebe entzündet — fo namentlih im Darmfanal, in der fogenann- 
ten Tunica nervea, dem laxen Bindegewebe zwifchen Muskelhaut und 
Schleimbaut. 

Indeſſen muß man noch auf einen andern Umftand Nüdficht nehmen, um 
die Entftehungsweife der verfchiedenen vorkommenden Formen des feften 
Erfudats zu begreifen. In der Regel ift die Entzündung nicht gleichmäßig 
über ein ganzes Organ verbreitet; fie ift örtlich befchränft und breitet fich 
etſt allmälig, von Stelle zu Stelle fortfchreitend, weiter aus. Ein zuerft 
astretender Tropfen Plasma gerinnt zuerft, ein zweiter fpäter ausgefchwig- 
tr legt ſich an ihn an und gerinnt gleichfalls, u. f. w. Daber fommt es, 
daß das Erfudat auf freien Flächen oft ein ftalaftitenähnliches, zottiges Aus— 
ben bat (Cor villosum), daß bei gewiffen Yungenentzündungen (Keuchhu- 
fen — Iobuläre Pneumonie der Kinder) alle, auch die Fleinften abtrennba- 
ven Stüde der entzündeten Lunge noch etwas Luft enthalten und im Waffer 
Ihwimmen, wiewohl die mifroffopifche Unterfuchung derfelben in allen ein» 
ielnen, auch den Heinften Partien, Feine Mengen von Erfudat nachweif't. 
Die einzelnen Modificationen diefer Erfcheinung erklären fih aus ven in 
den concreten Fällen vorhandenen Umftänden gewöhnlich von felbft. 

H. Naffe bat noch auf eine andre Art aufmerffam gemacht, wie der 
im entzündlichen Erfudate aufgelöf'te Faferftoff gerinnen kann, — zu mifro- 
ffopifchen Blättchen oder Schollen !). 

Das bisher betrachtete fefte Erfudat zeigt ganz das chemifche Verhalten 
des geronnenen Faferftoffs: es hat deffen Farbe und Eonfiftenz ımd alfe 
jeine chemifchen Eigenfchaften, ift unlöslich in kaltem und kochendem Waffer, 
Afobol und Aether, löſ't fih allmälig in Ammoniak, ſchneller in Kali; 
löſ't ſich allmälig in Effigfäure?). Es erfcheint, mifroffopifch unterfucht, voll» 
fommen amorpb, ohne alle Spur von Organifation, nur bisweilen unbe- 
ftimmt faferig oder mit Fettlörnchen bedeckt — Erfcheinungen, die aber Nichts 
mit der fpäter eintretenden Organiſation zu Schaffen haben. 

Sp weit find alle Borgänge bei der Weiterentwidlung des Erfudats 
gleich, mit bloßer Ausnahme der fpäter zu befchreibenden Fälle, wo das 
Erfudat, ohne zu gerinnen, fonleich aus dem flüffigen Zuftande in den der 
Drganifation übergeht. Der weitere Vorgang aber ift in verfchiedenen 
Fällen ein verfchiedener, und man unterfcheivet demgemäß den Ausgang 

1) in Refolution, 
2) in Eiterung, 
3) in Narbenbildung, Regeneration und Hypertropbie. 

Alle diefe verfchiedenen Ausgänge beruhen auf einer und derfelben 





') Müller’s Archiv. 1841. ©. 439 Fi. 

*) Nach den Unterfuhungen von v. Fellenberg und Valentim verändert ſich bei 
der Gerinnung die elementäre Zufammenfeßung des Faferftoffs: er verliert Waſſer— 
fioff oder Waffer, während der Gehalt au Kohlenftoff und Stiditoff derfelbe bleibt. 
Siehe Müllers Archiv. 1841. ©. 542 fi. 
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Bafis, auf ver Weiterentwiclung des entzündlichen Exſudats. Die Ent 
wicklung felbft geborcht aber immer den allgemeinen Gefesen der organi- 
fchen Bildung und beruht auf der dem Erfudate feiner Natur nad inwoh: 
nenden Entwiclungsfähigfeit; — fie ift alfo eine nothwendige und gefeß- 
mäßige. Der wirkliche Uebergang in die Entwiclung erfolgt, wahrfcheinlic 
immer, durch Zellenbildung, und läßt fih, den bisherigen Erfahrungen zu 
Folge, allgemein fo ausprüden: 

„In dem als Blaftem auftretenden Erfudate entwickeln fich Zellenterne 
mit Kernkörperchen; um diefe bilden fih Zellenwände. Die auf diefe Weife 
entftandenen primären Zellen erleiden weitere Veränderungen, welche bei 
den verfchiedenen Entzündungsausgängen verfchieden find. « 

Wir betrachten nun die einzelnen Arten der Weiterentwiclung des 
Erfudats, indem wir erft ven pofitiven Thatbeftand, das durch fichere Beob- 
achtungen bereits Feftgeftellte, als Grundlage vorausfchiden, dann wei 
tere Schlüffe daraus ziehen. 


1) Ausgang in Refolution. 

Im weiteften Sinne gehören hieher alle Fälle, wo die Entzündung 
verfchwindet, ohne daß eine wefentliche bleibende Veränderung des ergriffe: 
nen Gewebes zurüdbleibt und ohne daß die Entzündungsproducte nad au- 
fen entleert werden. Wie die Entzündung im engern Sinne, bevor es noch 
zur Erfudation gekommen ift, durch Aufhören der Entzündungsurſache ſelbſt 
aufhören, fich zertheilen fann, wurde bereits befprochen. Ebenfo haben wır 
bereits erwähnt, daß felbft vorhandenes Erfudat, fo lange es noch flüffig 
ift, wahrfcheinlich wieder reforbirt, in den Kreislauf zurücdgenommen wer: 
den, und daß alfo aucd dann noch eine vollftändige Zertbeilung der Ent- 
zündung erfolgen fönne. Iſt das Erfudat aber einmal feftgeworden, fo fin- 
det eine vollftändige Rückkehr des entzündeten Theils in den Normalzuftand 
nur dadurd Statt, daß das fefte Erfudat wieder verflüffigt und in dieſem 
Zuftande reforbirt wird. Diefe Art der Weiterbildung des Erfudats ver- 
fteben wir hier unter der Bezeichnung: »Nefolution im engern Sinn.« 
Die Berflüffigung erfolgt aber immer durch einen organischen Vorgang, det, 
wie die Beobachtung Iehrt, folgende Momente hat: 

Das Erfudat verwandelt fich in Fernhaltige Zellen von Yoo — Yo“ 
Durchmeſſer. Diefe Zellen wachfen allmälig, bis fie eine Größe von Yo— Yo 
erreichen und erfüllen fich zugleich mit einer anfangs geringen, fpäter ſehr 
großen Menge von Heinen, dunfelen Körncen, fo daß die anfangs durch— 
fichtige und farblofe Zelle fpäter vollfommen undurchſichtig wird, von der 
Farbe ihres Inhalts felbft eine bräunfiche oder fhwärzliche Farbe annimmt 
und als cin Aggregat von Körnchen erfcheint, durch welche der Zellentern, 
häufig auch die Zellenwand vollfommen verdeckt und unfichtbar wird ?). 


t) Vergl. meine Icones histol. pathol. T 3. Fig. 13 — 16, 

Nah Gluge (Anatomifch = mifroffepiiche Unterfuchungen. Heft 1. 1839. e. 
12 u. a. and. Ort.) entftehen die oben befchriebenen Körndenzellen, die it 
zufammengefegte Gntzündungsfugeln nennt, nicht durch Bellenbildung, fondern Un 
mittelbar aus den Kernen der aufgelöf'ten Blutförperten, durch Agglutination der⸗ 
ſelben, und bilden ſich bereits innerhalb der Gefäße. Daß Gluge's Anſicht auf 
die oben befihriebenen Vorgaͤnge Feine Anwendung findet, daß dort vielmehr ee 
Gntzündungsfugeln wirflic in Folge von Zellenbildung entfichen, läßt ſich direct 
beobachten (Bergl. Icones. histol. pathol. T. 2. Fig. 6 und 7). Wegen der Cou⸗ 
troverfe hierüber und der ausführlichen Beweife muß ich aber auf meine pathel. Anat. 
verweiſen, da hier ein ſpecielles Eingehen in's Detail zu weit führen würde. 


—— 
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Diefer morphologiſche Hebergang des Erfudats in förnerhaltige Zellen 
gebt Hand in Hand mit einer hemifchen Veränderung deffelben. Schon die 
Zellen felbjt enthalten zwei hemifch verfchiedene Stoffe — Zellenwand 
und Zellenkern — von denen die erftere fich in Effigfäure löſ't, letzterer 
nicht. Mit der Bildung der Kör nch en wird ein dritter, chemifch verfchie- 
dener Stoff gebildet oder wenigftens ausgefchieden. Die Körnchen löfen fich 
nicht in Eſſigſäure wie die Zellenwände, nicht in Ammoniak oder Kali wie 
Zellenwand und Zellenfern, wohl aber in der Regel in Aether. Sie fehei- 
nen alfo aus Fett zu befteben. (In gewiffen Fällen fcheinen diefe Körnchen 
aber hauptfählih aus Kalkſalzen gebildet, doch ift noch die Frage, ob 
die legteren bisweilen, 3. B. beim Tuberkel vorfommenden förnerführenden 
Zellen, wirklich der Entzündung angehören — die Eontroverfe hierüber f. in 
m. path. Anatomie.) 

Die ausgebildeten Körnchenzellen find feiner weitern organifchen Ent- 
widlung fähig; fobald fie ihre vollftändige Größe erreicht und ſich ganz 
mit Körnchen erfüllt haben, ift ihre weitere Metamorphofe eine rüdfchrei- 
tende; die Zellenferne verfchwinden, werben reforbirt, eben fo die Zellen- 
wände, und es bleiben zulegt nur noch die Körnchen übrig, welche anfangs 
noch durch ein ſchleimiges Bindemittel verbunden, fpäter fich vollftändig von 
einander trennen. Endlich nach dem vollftändigen Zerfallen der Körnchen— 
jellen wird das ganze urfprünglich vorhandene Erfudat in eine halbflüffige, 
breiige Maſſe verwandelt, welche, mifroffopifch unterfucht, aus den noch un- 
veränderten Körnchen der zerfallenen Körnchenzellen befteht, die in einer 
Slüffigfeit, dem urfprünglichen Serum des erfudirten Blutplasma, fchwim- 
men. 

Diefe Art der Umwandlung des Erfudats begünftigt vorzugsweiſe bie 

Reforption deffelben. Bis zu ihrer vollftändigen Ausbildung bängen die 
Körnchenzellen noch mit einander zufammen, bilden alfo Feine Flüffigkeit, bie, 
wie der Eiter, die Tendenz bat, nach Außen entleert zu werden und durch 
Drud auf die umgebenden Theile diefe Entleerung nach Außen felbft herbei- 
führt oder mwenigftens begünftigt. Nach vollendeter Entwicklung derfelben 
fcheint aber neben der Neforption der Zellenwände auch eine kräftige Re— 
forption der Flüffigfeit ftattzufinden, wenigfteng erfcheinen bei der mifroffo- 
piſchen Unterſuchung fowohl die ausgebildeten Körnchenzellen, als auch die 
ſchon ganz in Körnchen zerfallenen mit viel weniger Flüffigkeit gemifcht, 
als man gewöhnlich beim Eiter beobachtet. Zulegt bleiben alfo nur die 
Körnhen übrig, die wegen ihrer blanden Natur und bei Gegenwart von 
wenig Zlüffigfeit nur geringe Störungen ın den umgebenden Theilen hervor- 
rufen und allmälig in den Flüffigkeiten des Parenchyms aufgelöft und re- 
ſorbirt werben. 

Der befchriebene Ausgang der Entzündung wird bauptfächlich beobadh- 
tet nach Entzündungen innerer Organe: bes Gehirns, der Lungen, der 
Milz, Leber u. f. f. Die meiften hronifhen Entzündungen der Gehirnfub- 
fan; und entzündlichen Erweichungen diefes Organs find von Rörnchenzel- 
lenbildung begleitet. Bei allen Entzündungen der Lunge, wo die Kranken, 
nachdem der Eintritt der Zertheilung aus den allgemeinen Erfcheinungen fo 
wie durch die Aufeultation erfannt werden fonnte, an anderen Zufällen er- 
lagen, fand ich diefen Borgang. An äußeren Theilen, im Zellgewebe, in 
Muskeln, auf flächenartig ausgebreiteten Organen, wird die Bildung von 
Kornchenzellen als Entzündungsausgang feltner beobachtet, vielleicht nur 
deiwegen, weil man felten Gelegenheit hat, äußere Theile nach Entzündun- 
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gen, die nicht in Eiterung übergeben, fondern fich zertbeilen, genauer zu un 
terfuchen. Nah Entzündungen des innern Auges in Folge von Nadelopera 
tionen, wo die Kranken einige Zeit nad) der Operation an anderen Jufällen 
erlegen waren, fand ich ein paar Mal Bildung von Körnchenzellen in dem 
von den entzündlichen Theilen gelieferten Erfudat im innern Auge. 

2) Umwandlung des Erfudats in Eiter. 

Diefe erfolgt eben fo wie die Bildung von Körnchenzellen nad den 
allgemeinen Gefegen der organifchen Entwiclung. Der dabei ftattfindende 
Borgang ift im Allgemeinen folgender: 

Das Erfudat verwandelt fih in Zellen mit Zelfenfernen ( Eiterkörper- 
chen), welche nach ihrer vollendeten Ausbildung feiner weitern Entwid- 
Yung fähig find, vielmehr fich von einander trennen und mit dem urfprüng- 
lihen Serum des erfudirten Blutplasma gemifcht eine emulfionsartige, mehr 
oder weniger biefliche Flüffigfeit von weißgelber Farbe bilden, ven Eiter, der 
eine gewiffe Tendenz bat, nach Außen entleert zu werden. 

Die Zellen des Eiters find Hein, fchwanfen zwischen 400 — soo‘ Durch» 
meffer, anfangs blaß, vollfommen rund, durchfichtig, mit deutlichem Kern; 
fpäter werden fie dunkler, granulirt, derber und der Kern wird verbedt, 
fommt aber wieder zum Borfchein, wenn man Effigfäure zufest, welche die 
Zellenwände durchſichtig macht. Die Eiterzellen baben das Eigenthümliche 
(was jedoch auch gewiffen anderen jungen Drüfenzellen zukommt), daß ibre 
Kerne dur die Einwirfung von Effigfäure in der Regel in zwei, auch drei, 
feltener vier abgefonderte Körnchen zerfallen ’). 

Mit der morpbologifhen Ausbildung des Erfudats zu Eiterkörperden 
erleidet daffelbe zugleich eine chemifche Beränderung; die Eiterkörperchen 
verhalten ſich chemiſch anders als der geronnene Faferftoff: fie beſtehen 
überdies felbft wieder aus mindeftens zwei chemifch verfchiedenen Subftan- 
zen, einer Kernfubftanz, welche durch Eſſigſäure nicht, wohl aber durch Am- 
moniaf und Kali causticum aufgelöf't wird, und einer Hülfenfubftanz, die 
durch Behandlung mit Effigfäure fogleich durchſichtig wird und fich allmi- 
lich in ihr auflöft. 

Die Entwicklung der Eiterförperchen aus dem geronnenen Faferftoff 
erfolgt in der Art, daß der Faferftoff ſelbſt fih allmälig in Eiterförperden 
ummwandelt. Im Anfange diefer Umwandlung des Erfudats in Eiter fieht 
man einzelne Eiterförperchen in das amorphe oder unbeftimmt faferige Dla- 
ftem gleichfam eingebettet?). Später gebt aber das ganze Erfudat allmälig 
in Eiterförperchen über. Sobald Ießtere ihre vollfommne Ausbildung er 
reiht haben, trennen fie fih, gewiffermaßen durch Abſchnürung, von ein- 
ander, verlieren allen Zufammenbang und mifchen fi mit dem Serum, 
welches fih vom Faferftoffe bei feiner Gerinnung abgefchieden bat. Das 
Eiterferum ift das urfprüngliche, bei der Erfudation des Blutplasma ergof- 
fene, vielleicht etwas modificirte Blutſerum. Erſt durch die Vermiſchung 
mit demfelben wird der Eiter zu einer Flüffigfeit. 

Da bei Entzündungen die Erfudation von Faferftoff in der Regel all- 


!) ©. m. Icones histol. path. Taf. II. und das Genauere in m. patholog. Anat. Auf 
legtere muß ich auch in Betreff der Frage verweifen, ob dieſe Theile des Kerns Die 
urprünglicen Kernförpercben find oder nicht. Nach Meſſerſchmidt — De pure ei 
sanie Dissert. — 1842. ©. 10 ff. können die Kernkörperchen durch Behandlung 
bes Giters mit Alfalien, namentlich aber durch Zuſatz einer concentrirten Auflöfung 
von Borar deutlich fidhtbar gemacht werben, 
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mähg erfolgt und eine langdanernde, oft wiederholte ift, fo gebt nicht immer 
das ganze Erfudat gleichzeitig in Eiter über; gewöhnlich find in einem Ei» 
terbeerde — Abſceß — neben vollftändig ausgebildetem Eiter noch Partien 
von amorphem Faferftofferfudate vorhanden, in denen die Bildung von Eiter- 
förverchen noch nicht oder eben erft begonnen bat. Dies kann man bei faft 
allen Abfceffen beobachten und die fogenannten Eiterpfröpfe find nichts an- 
vers als ſolche Partien noch amorphen Erfudats, welche, von allen Sei— 
ten mit Eiter umgeben, den frübern Zufammenhang mit den umliegenden 
Theilen verloren haben und zugleich mit dem ausgebildeten Eiter entleert 
werden. 

Der fertig gebilvete Eiter bat eine große Neigung, aus dem Theile, 
in welhem er entftanden ift, nach Außen entleert zu werden. Diefes Stre- 
ben hängt ohne Zweifel größtentheils von feiner flüffigen Befchaffenbeit ab; 
es bört auf, fobald durch Reforption des Eiterferum die Fluctuation in ei- 
nem Abfceffe verſchwindet und ift in dem Maße größer, als die Fluctuation 
deutlicher wahrgenommen wird. 

Wenn der Eiter nicht Fünftlich entleert wird und fich nicht felbft einen 
Ausflug nach Außen eröffnet, dann kann er noch weitere Veränderungen er- 
leiden. Die Eiterförperchen zerfallen allmälig, der Eiter verwandelt fich 
(wenn das Serum vorzugsweiſe reforbirt wird) in eine dickliche, grumöſe 
Maffe, oder in eine dünne, mit fchmierigen Flocken gemifchte Flüffigkeit, und 
die Maſſe fowohl als die Flocken erfiheinen, wenn fie mifroffopifch un» 
terfucht werden, als eine durchaus unbeftimmte, aus Fleinen (meift un» 
ter Yıcoo‘‘' großen) körnigen Molekeln beftebende Materie, welche fih von 
alfen übrigen zerfallenen und zerfegten organischen Materien, 3. B. zerflof- 
jenem Markſchwamm oder Tuberkelmaffe, überhaupt vom organifchen Detri- 
tus, nicht unterfcheiden Täßt. In diefem Zuftande, aber audy nur in diefem, 
ift der Eiter im Ganzen einer Reforption fähig, indem fich die der organi- 
ſchen Selbftftändigfeit beraubten Leberrefte deſſelben allmälig in den Kör- 
perflüffigleiten auflöfen und mit diefen in den allgemeinen Kreislauf zurüd- 
fchren. Was aber die Aerzte gewöhnlich Eiterreforption nennen, ift ein von 
dem eben befchriebenen verfchiedener Borgang, und befteht darin, daß ent- 
weder: 

1) das Eiterferum eines Abfeeffes plöglich reforbirt wird, wodurch bie 
Aluctuation, das Streben zur Entleerung nach Außen, kurz alle phyfitauſchen 
Zeichen der Gegenwart eines Abſceſſes verſchwinden, während die zurück— 
bleibenden Eiterförperchen ſehr allmälig zerfallen und dann allerdings, aber 
erft nach fehr langer Zeit, reforbirt werden können; oder 

2) darin, daß vollfommner Eiter mit Eiterförperchen in zerriſſene 
oder auf andre Weiſe geöffnete Gefäße eindringt, oder auch, daß er ſich 
erſt in den Venen neu bildet (nach Phlebitis) und in beiden Sällen mit 
dem Blute weiter geführt wird. 

Mit der Eiterreforption fteben im engſten Zufammenhange die foge- 
nannten metaftatifhen Abceffe, deren Bildung darauf beruben ſoll, 
daß der bereits gebildete Eiter an einer Stelle des Organismus reſorbirt, 
in den Kreislauf aufgenommen und dann an einer oder an mehren Stellen 
wieder abgelagert werden und dort einen neuen Abſeeß, eben den metaftati- 
ihen, bilden fol. In allen Fällen der Art, die ich unterfuhhen konnte, war 
der Eiter des neugebilveten Abfcefjes ganz auf die gewöhnliche Weiſe ans 
weiterentwicfeltem entzündlichen Exſudate entftanden, mochte bie Ergießung 
diefes Tegtern num entweder durch eine unbekannte Entzündungsurfache, oder 
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durch zufällig in die zerriffenen Gefäße gelangte, bier abgelagerte und me- 
hanifch reizende Eiterförperchen veranlaßt worden fein. Ich glaube aber 
aus diefen Beobachtungen fchließen zu dürfen, daß die Entftehungsweife der 
metaftatifchen Abfceffe, d. b. der dabei ftattfindende Vorgang, von der der 
gewöhnlichen Abfceffe nicht verfchieden if. Der Grund freilich, warum fie 
entfteben, ift noch in tiefes Dunkel gehüllt. 

Man fieht aus dem Bisherigen, wie die Bildung von Körnchenzellen 
und die von Eiter aus amorphem geronnenen Faferftoff fich darin gleichen, 
daß in beiden Fällen das Faferftofferfudat in Folge einer organifchen Ent: 
wicklung in Feine Theile zerfällt und dadurch deffen Entfernung aus dem 
Theile, in welchem es abgelagert ift, möglich wird. Beide Proceffe unter: 
ſcheiden fih aber darin, daß bei den Körnchenzellen die Reforption der jer- 
falfenen organifchen Theile der naturgemäße, geſetzliche Ausgang ift, wäh— 
rend das in Eiter umgewandelte Erfudat feiner Natur nach ftrebt, nach Au- 
Ben entleert zu werben, und die Reforption bier nie als Regel, fondern nur 
als feltene Ausnahme eintritt. 

Uebrigens lehrt die Beobachtung, daß in einem und demfelben Körper: 
theile und in Folge eines und deffelben Entzündungsproceffes Eiterbilvung 
und Bildung von Körnchenzellen zugleich und neben einander ftattfinden können. 
Ebenſo können fih aus demfelben Exſudat neben Eiter auch bleibende hiſto— 
logifche Elementartheile, Bindegewebe u. dgl. bilden, wovon fpäter. 

Die bisher befchriebene Entftehungsweife des Eiters, wobei diefer aus 
einem DBlaftem von geronnenem Faferftoff entfteht, iſt nicht die einzige 
Art, wie diefe patbologifche Flüffigkeit entftehen fann. Während jener Vor- 
gang bei allen Eiterbildungen im Innern der Organe, im Bindegewebe u. ſ. w, 
furz in allen Fällen eintritt, wo das erfudirte Blutplasma Hor dem Beginn 
feiner Organifation Zeit hat zu gerinnen, entfteht der Eiter an der Ober 
fläche der Organe, oder in Höhlen, die frei nah Außen münden, auf allen 
Schleimhäuten, auf der Oberflähe der Eutis, in offenen Wunden u. f. f. 
nicht aus einem feften, fondern aus einem flüffigen Blaftem, dem noch 
ungeronnenen erfudirten Blutplasma. Der Vorgang dabei ift folgender: 

In dem noch flüffigen erfudirten Blutplasma bilden fich Eleine Körn⸗ 
chen, welche bald einzeln, bald zu 2— 3 traubig, maulbeerartig mit einan- 
der verbunden erfcheinen. Dies find die in Effigfäure unlöslichen Kerne der 
Eiterzellen. Um diefe Kerne herum entftehen erft Später und allmälig die 
Zellenwände der Eiterförperchen ?). Die auf diefe Weife aus einem flüffigen 
Dlaftem hervorgegangenen Eiterförperchen find nach ihrer vollftändigen Aus— 
bildung in jeder Hinficht ganz gleich mit den aus feftem Exſudat hervorge— 
gangenen. Auch darin gleichen fi die auf beide Arten entftandenen Eiter- 
förperchen, daß beide durchaus feiner weitern Entwidlung fähig find, daß 
vielmehr ihr Zweck darin beftebt, nach Außen entleert zu werben. 

Dies find die zwei verfchiedenen, durch Beobachtung nachgemwiefenen 
‚ Arten, wie fih Eiter bilden fann. In beiden Fällen iſt aber das Material 
das gleiche — das erfudirte Blutplasma — nur in dem einen Falle ftüffig, 
in dem andern geronnen, in beiven Fällen ift ferner das Product, der Eiter, 
ganz gleich. Es giebt aber Fälle, wo der gebildete Eiter, er mag auf bie 
eine oder bie andre Art entftanden fein, von der Norm abweicht, wo Die 
Eiterförperchen unregelmäßig, eckig, kolbig erfcheinen ®), wo der chemiſche 
Unterſchied zwifchen Kern» und Hülfenfubftanz ein fehr unbebentender il. 
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Diefe Abweichungen des Eiters von der Norm in morphologifcher fowohl 
als hemifcher Beziehung können fehr mannigfaltig fein. Wir fönnen bier 
nur auf das Borkfommen von abnormen Eiter überhaupt aufmerkfam 
machen; die Fälle, wo er vorfommt, und die Gründe, warum er von 
der Norm abweicht, können erft fpäter betrachtet werben. 

3. Uebergang des Erfudats in Organifation. 

Dei den beiden bisher betrachteten Ausgängen der Entzündung ging 
das Erfudat zwar in Entwidlung über, aber das Product diefer Entwid- 
lung waren vergänglihe, Feiner Weiterentwiclung fähige Zellen, und das 
Envrefultat des Borgangs beftand in einem Zerfallen und darnach einer 
Entfernung des Erfudats, entweder durch Auflöfung und Zurücknahme nad 
Innen (Reforption, Refolution) oder dur Entleerung nach Außen (Eiterung). 

Bir haben nun eine Reihe von Borgängen zu betrachten, wodurch das 
entzündliche Exſudat wirklich organifirt und dadurch in einen bleibenden Theil 
des Körpers umgewandelt wird. Befchränfen wir uns zunächſt auf die Dar- 
ftellung der dabei ftattfindenden Vorgänge, fo weit fie fichere durch Beobadh- 
tung feftgeftellte Thatfachen find, fo können wir Folgendes ald Erfahrungs- 
füge aufftellen. Der Borgang, weldyer bei der Organifation des entzünd- 
lihen Erfudats flattfindet, ift im Allgemeinen ganz derfelbe, wie derjenige, 
den man bei der Entftehung aller organischen Gebilde im Embryo beobacdh- 
tet. Er ift ferner derfelbe, mag die Entwidlung in dem noch flüffigen 
oder in dem bereits geronnenen entzündlichen Erfudate ftattfinden. Er er- 
folgt endlich, fo weit bis jegt unfere Beobachtungen reihen, immer durch 
Zellenbildung; in dem Erfudate entftehen Zellenferne mit Kernförperchen, 
um diefe bildet fich eine Zellenwand, und die fo entftandenen primären Zel- 
len geben durch eine den Geſetzen der organifchen Bildung überhaupt ent- 
fprebende Weiterentwidlung in bleibende Gewebe über: in Blutkörperchen, 
Bindegewebe, Knorpelgewebe, Rnochengewebe, Nervenprimitivfafern u. dgl. 
Eine fpecielle Befchreibung diefer Umwandlung des Erfudats in bleibende 
Gewebe, deren erfte Anfänge bei allen Geweben ziemlich gleih, deren fpä- 
tere Stadien aber für jedes einzelne Gewebe verfhieden find, kann natürlich 
bier nicht gegeben werben; fie würde die Grenzen unferer Abhandlung 
überfchreiten. 

Auch bei der Drganifation gebt mit der morphologifchen Veränderung 
des Erfubats immer eine chemiſche Umwandlung deffelben Hand in Hand. 
Daffelbe vifferenzirt fich zuerft in zwei hemifch verfchiedene Subſtanzen, die 
des Zellenkerns und die der Zellenwand, von denen erfterer in Effigfäure 
unlösfich ift, während die Iegtere davon aufgelöft wird. Nach vollendeter 
Entwicklung ift zulegt aus dem urfprünglichen Faferftoffe des Exſudats ein 
ganz andrer chemifcher Grundftoff geworben: ver Faferftoff ift nach ge- 
fhehener Umwandlung in Knorpelfubftanz, in Chondrin, nad, feiner Um— 
wandlung in Bindegewebe (erft in Pyin, dann — ?) inleimgebende 
Subftanz übergegangen. Aehnliche chemifche Veränderungen finden Statt 
bei der Bildung von Blut, von Nerven, von Knochen. 

Der eben betrachtete Uebergang des entzündlichen Erfudats in Orga- 
niſation ann auf eine doppelte Weife vor fich gehen. Diefe Verſchiedenheit 
ift auch bei äußeren Berlegungen, Wunden u. dgl., wo fie ſich am Ieichteften 
beobachten läßt und am erften in die Augen fällt, von den praftifchen Ehi- 
rurgen längft bemerkt und es find demnach die Vorgänge durch zwei ver 
fhiedene Namen — Heilung durd erfte Bereinigung und Heilung 
durch Granulationenbildung — unterfihieden worden. 
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Bei der Heilung durch erfte Vereinigung gebt das entzündliche Erfubat 
fogleich und feiner ganzen Menge nach in Drganifation über — bei der 
durd Granulation verwandelt ſich der größte Theil veffelben in Eiter, dann 
tbeilt fi das durch die fortdauernde Entzündung beftändig ausfchwigende 
Erfudat; ein Theil davon wirb zur Eiterbildung, ein andrer zur Organi- 
fation verwandt, und die Erfegung des Subftanzverluftes erfolgt febr allma- 
lig, in vem Maße als der zur Eiterbildung verwandte Theil im Verhältniß 
zu dem, welcher in Organifation übergeht, immer Eleiner wird. Hier bilden 
fih alfo die Granulationen und die aus denfelben hervorgehenden organı- 
firten Gewebe nicht etwa aus dem Eiter heraus — der Eiter ift feiner Na 
ter nach zur weitern Ausbildung, zu jeder fernern organifhen Metamorpboie 
unfähig —, fondern nur ein Theil des Erfudats, und zwar derjenige, welder 
nicht in Eiter übergeht, wird zu bleibenden Geweben. Die genauere mi- 
kroſtopiſche Unterfuchung der Granulationen zeigt aber, daß diefelben aus 
zwer wejentlich verjchiedenen Elementen befteben 1) aus Eiterförperchen, 2) 
aus primären Zellen, welche in der Umwandlung in bleibende organiſche 
Gebilde, in Blutgefäße mit Blut, in Bindegewebe u. f. w. begriffen find. 

Im Allgemeinen fann man fagen: die Heilung durch erfte Vereinigung 
erfolgt vorzugsweife durch Umwandlung von feftem, die durch Granulat 
nenbildung oder durch Eiterung vorzugswerfe aus flüffigem Faferftofferfu- 
dat — doch erleidet dieſes Gefeg manche Ausnahmen. 

Sieht man von dem Procef der Organifation, ven dabei flattfinden: 
den Vorgängen ab, und betrachtet nur das Endrefultat des Entzündungs- 
proceffes, und dabei die Anorbnung der aus dem entzündlichen Exſudat ber- 
vorgegangenen organischen Gewebe und das Berhältniß derfelben zu den 
umgebenden normalen, bereits früher vorhandenen biftologifchen Elemen- 
er ‚, ſo lehrt die Beobachtung, daß man folgende Fälle unterſcheiden 
muß: 

1) die neugebildeten Gewebe dienen als Erfas für verloren gegan- 
gene Theile, bei Wunden mit Subftanzverluft u. f. fe Wir bezeichnen die- 
fen Vorgang im Allgemeinen mit dem Namen der ventzündlihen Re- 
generation«. Dabei weif’t aber die Beobachtung wieder zwei verfchie- 
dene Grade nad: 

a. die neugebilvdeten Theile gleichen in jeder Hinficht, in ihren morpbe- 
logiſchen, chemiſchen und functionellen (phyfiologifchen) Eigenfchaften voll- 
fommen den verloren gegangenen, zu deren Erfaß fie beftimmt find — 
»pollfommene Regeneration« —; oder 

b. die neugebilveten Theile weichen in ihren Eigenfchaften mehr oder 
weniger von den früheren, zu deren Erfag fie beftimmt find, ab: man nennt 
dann die neugebildeten Theile »Narbe«. Die Narben können fid auf 
ſehr verfhiedne Weife von dem bei vollfommner Regeneration wiederer- 
zeugten Gewebe unterfheiden; das Erfudat fann länger als gewöhnlich in 
einem amorphen Zuftande verbarren und die Entwicklung deffelben ſehr 
langſam erfolgen; — dann iſt die Narbe nur vorübergehend; oder die neu— 
gebildeten organischen Gewebetheife find zwar vollkommen entwickelt, befteben 
aber vorzugsweife aus Elementen von niedrer phyſiologiſcher Digmität, 
bauptfählih aus Bindegewebe, und die im normalen Zuftande am verlegten 
Theile vorhanden gewefenen höhern Gebilde, Nerven, Mustelfafern u. dgl. 
erfegen fich gar nicht, oder viel fparfamer als vorher, ein Mangel, woburd 
der neugebilvete Theil in feinem phyfiologifchen Verhalten und feinen Functio⸗ 
nen hinter den normalen zurüdftehen muß; 
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2) das neugebildete Gewebe dient nicht als Erfag für einen Suftanz- 
verluft; e8 hat weder vor noch während der Entzündung ein Subftanzverluft 
fattgefunden — fondern es vermehrt geradezu die Maffe des in dem ent« 
zündeten Theile fchon vorher vorhandenen Gewebes, ift aber mit ibm fo 
innig verfchmolzen, daß man nad vollendeter Entwicklung nicht mehr un- 
terfcheiden kann, welche biftologifchen Elemente neugebilvet find uud welche 
bereits vorher vorhanden waren. Wir bezeichnen diefen Ausgang mit dem 
Namen »entzündliche Hypertropbie«. Bei ihr können aber eben fo wie bei 
der Negeneration verfchiedene Grade in der Vollkommenheit der neugebil- 
beten Gewebetheile vorfommen ; 

3) endlich das neuerzeugte Gewebe bildet zwifchen und neben den nor» 
malen Theilen eigenthümliche, mehr oder weniger deutlich abgegrenzte, mehr 
oder weniger deutlich unterfcheinbare felbftftändige Partien, Die wir mit dem all» 
gemeinen Namen von »Geſchwülſten« bezeichnen wollen. Diefe Geſchwülſte 
fommen entweder in ihrer biftologifchen JZufammenfeßung mit ven umgebenden 
Theilen ganz genau oder größtentbeilsüberein, fo die Fafergefhwulfte, Condy— 
lome, Lipome, oder fie find von denfelben verfchieden, und fönnen dann ent- 
weder gutartig fein, wie Balggefhwälfte, Hydatiden, oder bösartig, wie 
Marfihwamm, Tuberfel, Skirrhus. Dod) ift es bis jest noch fehr zweifel- 
baft, ob viele Formen diefer Gefchwülfte, namentlich die zulegt genannten, 
aus einem reinen, nicht mit anderen Borgängen combinirten Entzündungs— 
proceß hervorgehen können. 

Diefe bier aufgeftellten Endrefultate der Organifation des entzündlichen 
Erfudats und ihre Unterabtheilungen find aber bloße Begriffsbeftimmungen, 
die wie alle Eintheilungen conereter Naturerfcheinungen, nur die äußerften 
Grenzen angeben follen. Es giebt zwifchen ihnen fo viele Mebergangsitufen 
und Zmwifchenformen, daß man bei Unterfuchungen felten einen Fall findet, 
der ganz in eine der genannten Abtheilungen paßt und nicht wenigftens ftel- 
lenweiſe auch Uebergänge in die anderen Formen zeigt. 

Was im Borftebenden über die von einer Weiterentwidlung bes ent- 
zändlihen Erfudats abhängigen Entzüundungsausgänge gefagt wurde, find 
pofitive Thatfachen, die fich auf oft wiederholte Beobachtungen ftügen. Wir 
wollen nun verfuchen, von ihnen aus durch Schlüffe fo wert als möglich in 
das Wefen und die Urſachen verfelben einzubringen, indem wir und aber 
auch hier an das Zugängliche halten und alle nicht nothwendigen Hypotbefen 
vermeiden wollen. 

Bir fanden es wahrfcheinlih, daß der Entzündungsproceß felbft durch 
eine gefteigerte Anziehung zwifchen Blut und Parenchym hervorgerufen wird; 
wir haben ferner die Urfachen der Zertheilung der Entzündung und des 
Brandes ald Entzündungsausgang bereits befprochen, und fegen alles dort 
Gefagte bier als befannt voraus. 

Mit der Erfudation des Blutplasma bat fich die Entzündung, infor 
fern fie von einer vermehrten Anziehung zwifchen Blut und Parenchym ber- 
rübrt, erfchöpft. Ja, in den Fällen, wo der Grund der Entzündung theil- 
weife im Blute, in einem vermehrten Faferftoffgehalt deffelben, gefucht wer- 
den muß, erfcheint die Erfudation wirklich als eine Krife, d. h. als eine 
Ausſtoßung des die Entzündung veranlaffenden und unterhaltenden Moments. 
Es fragt fih nun: bat die Entzündungsurfache, auch über die Erfudation hin- 
aus, einen Einfluß auf die Weiterentwidlung des erfudirten Blutplasma, 
oder nicht — und von welchen Bedingungen hängt überhaupt bie Weiterent- 
widlung des legtern ab? 
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Diefe Fragen geben zu folgenden Betrachtungen Anlaß. Die Weiter- 
entwicklung des entzündlichen Exſudats ift, wie wir gezeigt haben, eine 
fehr mannigfaltige und verfchiedene, die Entzündungsurfache ift aber nad 
unferer Hypotbefe eine einfache: vermehrte Anziehung zwifchen Blut und 
Parenchym; von letzterer allein läßt fich daher die Weiterentwiclung des 
Erfudats nicht ableiten. ° 

Bei der Drganifation des Exſudats gefchieht die MWeiterentwid: 
lung beffelben ganz nach ven Geſetzen der normalen Ernährung; es iſt des— 
halb fehr unwahrfcheinlich, daß hiebei eine abnorme Kraft, die Entzündungs- 
urfache, das Bedingende fein follte. 

In manden Fällen zerfällt das entzündliche Erfudat, ohne daß es zu 
einer eigentlichen Entwicklung und Zelfenbildung kommt, fo bei typhöſen, 
bei ffrophulöfen Entzündungen, in den meiften Fällen von Ulceration n.f.f. 
Während nun die Wirfung der Entzündungsurfahe auf das Erfudat in der 
Regel eine productive wäre, müßte fie bier eine deftructive, verbindernde 
fein, was doc nicht wohl zugleich möglich ift. 

Einige Arten von Weiterentwiclung des Erfudats find der Entzün- 
dung eigenthümlich; die Bildung von Eiterförperchen und Körnchenzellen, 
oder die Eiterbildung im weitern Sinne. Bon diefen beiden Entzündunge 
ausgängen allein könnte man fagen, daß fie von der Entzündungsurfade 
bedingt werden; aber felbft hier anzunebmen, daß letztere allein wirkt, iſt 
ſchon deßhalb mißlich, weil ja die Bildung von Eiterförperchen und bie von 
Körnchenzellen ebenfalls morphologifch verfhieden find. 

Daraus gebt nun hervor, daß die Weiterentwiclung des entzündlichen 
Erfudats nicht allein von der Einwirkung der Entzündungsurfache abhän- 
gen könne, daß aber Ießtere doch in gewiffen Fällen — bei der Eiterung 
im weitern Sinne — von wefentlihem Einfluß dabei zu fein ſcheine. Wie 
diefer Einfluß ausgeübt wird, ift gänzlich unbefannt; wir müffen uns be— 
gnügen, zu wiffen, daß er vorhanden ift und worin er beftebt. 

Berfuchen wir nun aus diefen Betrachtungen, mit Zuziehung anderer 
Erfahrungen, die Urfachen und Bedingungen der Weiterentwidlung dee 
Erfudats zu begreifen. 

1. Die legte Urfache der Entwicklung Tiegt in der Natur des Erfudate 
felbft, diefes bat, fei es nun flüffig oder geronnen, als amorpher Bildunge- 
ftoff, wie alfe Blafteme, wie die Eier aller Thiere, die Samen aller Plan- 
zen, die Möglichkeit feiner Entwicklung in fich felbft. Es gebt unter gun 
fligen Verhältniffen feiner Natur nach notbwendig in Entwicklung über 
und bie Entwiclungsfähigfeit wird ihm nicht etwa erft durch den voraus— 
gegangenen Entzündungsproceß übertragen, fie liegt ſchon in der urfprüng- 
lichen Natur des Faferftoffs. Daher ift die Anficht, melde den Entzun- 
dungsproceß als eine vermehrte Bildungsthätigfeit, eine erhöhte Plaſticität 
darſtellt, nur bedingt wahr. Sie ift falfch, wenn fie behauptet, die Inten— 
fität der Bildung, das Entwiclungsftreben des Bildungsftoffs fei dyna 
miſch erhöht; nur darin hat fie Recht, daß durch die Entzündung den um- 
gebenden Theilen mehr Bildungsmaterial geliefert wird, als bei der norma- 
len Ernährung, daß alfo die Bildungsfähigfeit durch Vermehrung der In 
Entwicklung übergehenden Materie eine ertenfiv vermehrte ift. 

2. Wenn auh Entwidlungsfähigkeit (potentia) des Erfubatt 
als eine ihm nothwendig feiner Natur nach inwohnende Eigenfhaft ange 
fehen werben muß, fo ift doch der wirffiche Mebergang beffelben 
in die Entwidlung (actus) von äußeren Bedingungen abhängig, lann 
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dadurch verhindert, befördert oder auf verfchiedene Weife modificirt werben. 
Diefe äußeren Bedingungen find freilich bie jest in ihrer fpeciellen Wirk» 
famfeit und Wirfungsweife nur unvollfommen befannt, doch weiß man we» 
nigftens Folgendes: 

A. Zur Entwiclung des Erfudats find gewiffe allgemeine Bedingungen 
nsthwendig, welche bei feiner organifchen Entwicklung feblen dürfen, und zwar 

a. eine gewiffe mittlere Temperatur: am günftigften ift diejenige, 
welche der normalen des menfchlichen Körpers entfpricht. Eine Temperatur- 
erniedrigung unter 0°, eben fo aber eine Temperaturerböhung über 100° C. 
verbindert jede Entwidlung; 

b. die Gegenwart von Waffer (Feuchtigkeit) und Sauerftoff. 

B. Das Individuum, in welchem die Erfudation ftattgefunden bat, iſt 
von unläugbarem Einfluß auf die wirkliche Entwicklung des Erfudats. Diefer 
Einfluß ift aber, wie die Beobachtung lehrt, von doppelter Art; er hängt ab 

a. von ben Theilen, welche das Exſudat zunächft umgeben, in die es 
abgelagert ift. Sind viefe Theile ihres Lebens beraubt, 3. B. brandig, fo 
geht auch das Erfudat nicht in Entwicklung über, fondern zerfällt geradezu; 

b. von dem Einfluffe des ganzen Individuums, oder mit anderen Wor- 
ten: die wirffiche Entwicklung ſteht unter dem Einfluffe der Lebenskraft. 
Hiefür fprechen viele Erfahrungen negativer Art; nie hat man am Erfudat 
nad dem Tode, am Leichnam, — eben fo nie an dem vom lebenden Körper 
abgetrennten, ausgefchnittenen Erfudat eine wirkliche organifhe Weiterent- 
wicklung beobachtet (von der Faulniß kann bier natürlich feine Rede fein). 

3. Die Entwidlungsfäbigfeit des Erfudats ift eine allgemeine, uube- 
fimmte, d. 5. aus demfelben Exſudate können ohne Zweifel die verfchieden- 
ften Gebilde: Eiter, KRörnchenzellen, Zellgewebe, Knorpel, Knochen, Ner- 
ven u. f. f. hervorgehen. Wenigftens fprechen alle bisher gemachten Beob- 
achtungen biefür; das Erfudat ift in allen Fällen von Entzündung feiner 
morphologischen und hemifchen Anordnung nach mit fehr unbedeutenden, ganz 
ammefentlichen Verſchiedenheiten daſſelbe; Erfudat, das jest zu Eiter wird, 
kann in einem andern Falle in Zellgewebe übergeben; ja ein Theil deffelben, 
in demfelben Drgane abgelagerten Erfudats fann fich zu Zellgewebe ent- 
wideln, während fih ein anderer Theil in Eiter ummwandelt; dies iſt der 
Fall bei der Granulationenbildung. Daraus geht aber hervor, daß zwar bie 
allgemeine Entwiclungsfähigkeit auf der innerften Natur des Erfudats felbft 
beruft, daß aber die Art, wie das Erfudat fich entwicelt, und das Endre— 
fultat der Entwidlung von äußeren Umftänden abhängt. Da diefer Punkt 
eine große praftifche Wichtigkeit hat, fo wollen wir verfuchen, wie weit es 
möglich ift, diefe Bedingungen auszumitteln. Erfahrung und Leberlegung 
giebt Folgendes an die Hand: 

1) die das Erfudat zunächſt umgebenden biftologifhen Elementartheile 
üben offenbar einen bedeutenden Einfluß auf die Weiterentwiclung und 
Geftaltung deffelben aus. Trägt diefer Einfluß über die entgegenwirkenden 
Umftände den Sieg davon, fo wird Erfudat, in der Nähe von Bindege- 
webe abgelagert oder von demfelben umgeben, wieder zu Bindegewebe, 
wie wir bei den Granulationen, bei der Mehrzahl der Regenerationen, bei 
der Heilung von Wunden durch ſchnelle Vereinigung fehen. Exſudat in der 
unmittelbaren Nähe von Knochen wird erft in Knorpel, dann in Knochen 
umgewandelt; fo bei der Bildung von entzündlichen Erftofen, bei der Hei- 
lung von Knochenbrüchen, wo die Bildung des Callus auf diefem Vorgange 
beruht. Selbſt Nervenprimitivfafern regeneriren fi wieder von ihren 
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durchfchnittenen Enden aus. Unter dem Einfluffe der normalen organifgen 
Mustelfafern bilden fich entzündliche Hypertropbien der Musfelhäute des 
Darmkanals. Nach beveutendem Subftanzverluft fünnen fi) aus dem ent- 
zündlichen Erfudat fehr verſchiedene hiſtologiſche Elementartbeife zugleich 
bilden: Blut, Nerven, Zellgewebe, Knochen, jedes von dem entiprechenden 
normalen Gewebe aus. Selbſt vollftändige feröfe Häute, geſchloſſene Säde 
mit Gefäßen und Epitbelium, können fih aus der auf entzünbeten feröfen 
Häuten abgelagerten Erfudatichichte neubilvden. In allen diefen Fällen be- 
rubt die pathologifhe Neubildung offenbar auf einem Ueberwiegen des Ein- 
fluffes der umgebenden Theile über die übrigen auf die Entwidlung des 
Erfudats influirenden Umftände. 

Wir können alfo überhaupt fagen: der Uebergang des entzündlichen 
Erfudats in Organifation erfolgt dann, wenn der Einfluß ver das Erfubat 
umgebenden normalen hiftologifchen Elemente über die übrigen Verhältniſſe 
den Sieg davon trägt, und dieſem den Stempel feiner eigenen Art des 
Seins aufzudrüden vermag. Umſtände, welche den Uebergang des Erfudats in 
DOrganifation begünftigen oder möglich machen, find aber: normale Beſchaf— 
fenheit und unverlegte Lebensenergie der umgebenden Gewebe, geringe 
Duantität und langfames, allmäliges Auftreten des Erfudats, geringe Energie 
und baldiges Erlöfchen der Entzündungsurfadhe nad gefchehener Erfudation. 

2) Nicht bloß die Lebensenergie der einzelnen Gewebe, fondern auch 
die Lebenskraft des ganzes Organismus, und zwar fowohl ihre Duantität 
(Energie), als ihre Dualität, hat einen bedeutenden Einfluß auf die BWeiter- 
entwicklung des Exſudats. In allen Fällen, wo nach gefchehener Erfudation 
oder mit berfelben, ein großer allgemeiner Berfall der Kräfte zugegen ift, 
wie beim Typhus, bei der Gangrän, kommt das Exſudat entweder gar nicht 
zur Entwiclung oder dieſe iſt eine fehr unvollfommne; das Erfudat zer 
fällt ohne alle, oder mit fehr unvollfommmer Tendenz zur Zellenbildung, 
in eine faum organifirte, unbeftimmt körnige Maffe '). Diefelbe unvolltom- 
mene Ausbildung erfährt das Erfudat bei Scrophulosis. Geringe Energie 
der Lebenskraft wirft alfo überhaupt hemmend und ftörend auf die organ 
ſche Weiterentwidlung des Exſudats. 

3) Endlich übt der Entzüändungsprocef einen deutlichen Einfluf 
auf die Weiterentwiclung des Erfudats aus; wo er vorherrſcht, auch nad 
gefchehener Erfudation noch ungeſchwächt fortdauert und weder die örtliche 
Energie der Gewebe ihn zu überwinden vermag, noch ein allgemeines Gr 
funfenfein der Lebenskraft überhaupt jede Entwidlung hemmt, da gebt das 
Erfudat in Eiter im weitern Sinne des Worts (wahre Eiterförperchen oder 
Körnchenzellen) über. Ob die von ung angenommene Entzündungsurfadt 
— vermehrte Anziehung zwifchen Blut und Parenhym — unmittelbar die 
fen Einfluß auf das Erfudat ausübt, oder ob letzterer von anderen dynamı- 
fhen Veränderungen abhängt, welche dur die Entzündungsurſache gefeft 
werden, ift unbekannt; daß aber diefer Einfluß vorhanden iſt, kann faum 
bezweifelt werben. | 

Der Uebergang des Erfudats in Eiterung zerfällt aber, wie erwähnt, 
in zwei verfchiedene Arten, Bildung von Körnchenzellen und Bildung von 
eigentlihem Eiter. Worin der Grund diefer zwei verfchiedenen Ausgang! 
liegt, läßt fich nicht nachweifen, ja faum vermutben. _ 

Die Bildung von Körnhenzellen kommt vor bei Entzündungen 
parenhymatöfer Drgane, des Gehirns, der Lunge, der Yeber, Milz, des iu⸗ 

1) Vgl. meiue Icones path. Taf, VI. Fig. 6. u. Fig. 16— 19. 
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nern Auges u. f. f., wenn das in biefelben erfudirte und geronnene Plasma 
den für den Ausgang. der Krankheit günftigften Entwidlungsausgang ein- 
ſchlagt, bei unverlegtem Gewebe, ungefhwächter, normaler Lebenskraft. 
Wirkliche entzündliche Hypertrophie, Uebergang des Erfudats in organifirte 
Gewebe, fommt zwar in diefen Organen allerdings vor, aber fehr felten: 
nur bei fehr jungen Individuen (faft ausfchließlich bei Kindern, wo die or- 
ganiſche Neubildung überhaupt eine vermehrte ift), bei fehr geringer Quan- 
tität und fehr allmäliger Ausfhwigung des Erfudats. Vielleicht fommt es 
in diefen Organen deßhalb fchwerer zu organiſchen Neubildungen und die 
Stelle derfelben wird von der Bildung von Körnchenzellen vertreten, weil 
alle diefe Organe biftologifch fehr zufammengefegt find, und Uebergang des 
Erfudats in Drganifation, bei einfacher Regeneration fowohl als bei Hyper- 
tropbie, um fo leichter erfolgt, je einfacher die Zufammenfegung des betref- 
fenden Teils, und umgefehrt um fo fehwieriger und feltner, je complicirter 
diefelbe iſt. Man kann daher vielleicht fagen: Uebergang des Erfudats in 
Körnchenzellen kommt dann vor, wenn baffelbe zwar nicht in bleibende Ge— 
bilde umgewandelt werden fann, wegen feiner Duantität, der Rafchheit fei- 
nes Auftretens und feines Strebens, ſchnell in Entwiclung überzugehen, 
dann wegen der Zufammengefegtheit und biftologifhen Mannigfaltigfeit 
oder hohen Dignität der Gewebe, in die es abgelagert if, — wenn aber 
doch die allgemeine Lebenskraft und der Einfluß der umgebenden Theile hin- 
reichend ftark ift, um feinen Uebergang in Eiterung zu verhindern. Daß die 
Bildung von Körnchenzellen nicht bloß von allgemeinen, fondern auch von 
örtlichen Einflüffen abhängt, geht daraus hervor, daß man, freilich felten, 
beobachtet, wie von einem und demfelben Erfubat, 3. B. in den Lungen, ein 
Theil in Körnchenzellen, ein andrer in Eiter übergeht. 

Der Uebergang des Erfudats in Eiter foheint dagegen vor- 
waltend auf der fortdauernden Einwirkung der Entzundungsurfache und 
dem Borberrfhen derfelben über die anderen Momente zu beruhen. Er 
wird offenbar begünftigt: durch ein raſches Auftreten des Erfudats, wodurch 
daffelbe zugleich difponirt wird, fich fchneller zu entwiceln, als wenn es 
allmälig ausfhwigt; durch eine große Quantität beffelben, durch große In— 
tenfität der Entzündung, durch eine geringe Energie der allgemeinen Lebens— 
fraft des Organismus, und der örtlichen einzelner Gewebe. 

Der einmal gebildete Eiter hat ohne Zweifel ebenfo wie die normalen 
Gewebe die Tendenz, zu bewirken, daß ein in feiner Nähe befindliches Fa- 
ferftofferfudat nicht organifirt wird, fondern gleichfalls in Eiter über- 
gebt. Diefe Wirkung erklärt den alten Sag, » daß Eiter Eiter made «, 
und die praftifche Regel, daß man einen Abfceß nicht zu früh, vor feiner 
volltommnen Reife öffnen folle, weil dadurch die Schmelzung der harten 
Ränder, alfo die Verwandlung des noch unorganifirten Erfudats von feftem 
Faferftoff in Eiter verzögert werde. Zugleich wirken aber hiebei dieſelben 
Bedingungen, welche urfprünglih die Entwidlung der erften Partien des 
Erfudats zu Eiter veranlaßten, noch mit. Sobald die allgemeine und ört- 
fihe Lebenskraft anfängt den Sieg davon zu tragen, und in demfelben Maße 

als zugleich die Energie des Entzündungsproceffes und die Menge des durch 
denfelben fpäter gelieferten Erfudats abnimmt, nimmt auch die Tendenz zur 
Eiterbifpuug ab und die zur Organifation — entzündlichen Regeneration — 
ju. Daher bemerkt man bei der Heilung aller mit Subftanzverluft verbun- 
denen Wunden, bei allen Heilungen durch Eiterbildung eine Art Kampf 
zwiſchen Eiterbifdung und Öranulationenbildung, wobei im Fall der Hei- 
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fung erftere immer mehr abnimmt, während legtere fich allmälig fteigert, 
die Eiterbildung überwältigt und endlich ganz unterbrüdt. Hieraus erhellt 
auch, warum die Heilung von Wunden dur Eiterung und Bildung von 
Granulationen nothwendig langfamer erfolgen muß, als die durch fchnelle 
Vereinigung, weil im erftern Fall das ganze Erfudat fogleih organifirt 
wird, im andern nur ein Feiner Theil veffelben, indem ſich Eiterbildung 
und Bildung von bleibenden Geweben (Öranulationen) in das Erfudat tbei- 
len. Die Heilung erfolgt aber um fo rafcher, je mehr bei gleichzeitiger Zu— 
nahme der Granulationen die Eiterabfonderung an Quantität abnimmt, dv. b. 
je mehr von dem erfudirten Faferftoff auf die Erzeugung bleibender Ge— 
bilde verwendet und je weniger davon in Eiter umgewandelt wird. Bei 
fehr profufer Eiterbildung, mag fie nun durch eine große Intenſität des 
Entzündungsproceffes, oder durch geringe Energie der Lebenskraft, fchlechten 
Stand der Kräfte u. f. f. unterhalten werden (denn in beiden Fällen trägt 
der Einfluß der Entzündungsurfache auf das Erfudat den Sieg davon), — 
fohreitet aber die Granulationenbildung und Heilung fehr langfam oder gar 
nicht vorwärts. 

Die von Mehren angenommne deletere, Fauftifhe Wirfung des Eiters 
auf die umgebenden Theile gehört ohne Frage in das Reich der Fabel. Der 
Eiter, wenigſtens das pus bonum et laudabile der Chirurgen ift eine fehr 
milde und chemifch fehr indifferente Flüffigkeit, welche in ihrer Zufammen- 
feßgung ganz mit der allgemeinen Ernährungsflüffigfeit, dem Blutplasma, 
übereinfommt. Der normale Eiter wirft durchaus nicht zerftörend auf die 
umgebenden Theile und hat feinen Subftanzverluft zur Folge. Dies beweif't 
die Erfahrung: bei Abfceffen ift durchaus Fein Abfterben, fein Verſchwinden 
der normalen Gewebe zu bemerken (die fogenannten Eiterpfröpfe find Fein 
abgeftorbenes Zellgewebe, fondern unorganifirtes Erfudat); Eiterabfonde- 
rung auf Schleimhäuten fann Wochen, ja Monate lang und länger mit gro» 
Ber Intenſität fortvauern, ohne daß ſich Gefchwüre bilden, ohne daß vie 
Leihenöffnung den geringften Subftanzverluft nachzuweifen vermag. Die 
Berfchiedenheit der gutartigen Eiterung von der Verſchwärung (Ulceratio) 
und das bei letzterer ftattfindende Abfterben der mit Eiter infiltrirten Ge— 
webe ift in der Regel in ganz anderen Gründen zu fuchen, als in einer zer» 
ftörenden Wirfung des bereits fertigen Eiters, wie folgende lleberlegung zeigt. 

Die Berwandlung des Erfudats in gewöhnlichen, gutartigen Eiter 
fommt dadurch zu Stande, daß bei normal befchaffener Lebenskraft der Ent- 
zündungsproceß vorwiegt, was nur durch eine bedeutende Intenſität beffel- 
ben möglih wird. Das Erfudat ift gewöhnlich in großer Menge vorban- 
den; die Entzündungsurfache veranlaßt daffelbe fehr fchnell, in wenigen 
Stunden, im längften Falle innerhalb weniger Tage, in Eiter überzugeben; 
dies ehrt die Erfahrung. Wenn nun au in diefen Fällen vie Gewebe- 
theile der Organe von dem geronnenen Erfudate eng umfchloffen, gewiffer- 
maßen in daffelbe eingemauert find, fo ift doch ihre Lebenskraft eine unge» 
ſchwächte, und daher diefe Zeit viel zu furz, als daß fie während derfelben 
abfterben, gewiffermaffen ausgehungert werben könnten. Denn mit feiner 
vollftändigen Ausbildung zerfällt der Eiter wieder, wird zu einer blanden 
Slüffigkeit, und die eingefchloffenen Theile werden eben damit wieder frei, 
find in integrum reftituirt. 

Anders verhält es fich bei der Verſchwärung, die, im weiteften Sinne 
aufgefaßt, nah ihren Urſachen und den mit ihr verbundenen Vorgängen, in 
zwei große Abtbeilungen zerfällt. 
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Die eine, am bäuftgften vorfommende, ift die Art, wo die Entzündung 
eine chroniſche, langſam verlaufende ift, alfo eine geringe Energie bat, wäh— 
rend zugleich vie Yebensfraft aus conftitutionellen Urfachen oder örtlichen 
Gründen eine allgemein verminderte oder qualitativ veränderte iſt (wie bei 
den fogenannten Doyffrafien, Sktrophulofis, Syphilis, Arthritis u.f. f.). Die 
Folge diefer veränderten Umftände ift die, daß die Umwandlung des Erfu- 
dats in Eiter fehr langſam und fehr unvollfommen erfolgt. Die Erfahrung 
beftätigt dies; die Erweichung ſkrophulöſer Abfceffe 3. B. erfolgt außeror- 
dentlih langfam, die Eiterförperchen weichen von der Norm ab, find weni- 
ger vollfommen ausgebildet als gewöhnlich ). In diefen Fällen find die Gewe— 
betbeile Wochen, ja Monate lang vom geronnenen Erfudat eng eingefchloffen, 
vollfommen in daffelbe eingemauert, fie werden alfo von demfelben gemwiffer- 
maßen ausgebungert; da ihre Ernährung während fo langer Zeit gehindert, 
da überdies ihre Lebenskraft durch die conftitutioneflen oder örtlichen Ur— 
ſachen vermindert ift, fo fterben fie ab, und werden zugleich mit dem ausge» 
bildeten Eiter ausgeleert. 

Die andre Art von entzündlicher Mortification tft acut; fie nähert fich 
mebr dem Brande. Ihre Bedingungen find: fehr verminderte Energie der 
Lebensfraft, fei fie num allgemein oder örtlich, wie beim Typbus, nach Ver— 
brennungen oder Erfrierungen. Hier fommt wenig darauf an, ob der Ent- 
zündungsproceß intenfio oder ob er fhwach und mit wenig Energie auftritt; 
wegen unterbrüdter Lebensfraft fommt es überhaupt nicht zu einer voll- 
fommnen Entwidlung des Erfudats, daffelbe zerfällt, ohne alle oder mit ge- 
ringer Tendenz zur Zellenbildung, zu einer unbeftimmten amorpben Maffe ?). 
Zugleich mit ihm zerfallen wegen des örtlichen Erlöfchens der Lebenskraft 
auch die Gewebe und werden mit dem zerfallnen Erfudate zugleich ausgeleert. 

In den beiden betrachteten Fällen von Verſchwärung ift aber der Eiter 
mwefentlich verfchieden. Im erften Falle wird wirflicher Eiter gebildet, Eis 
terferum mit Eiterförperchen, aber der Eiter ift mehr oder weniger abnorm, 
feine Körverchen, oft auch fein Serum, weichen von der Norm ab, doch find 
die bier obwaltenden Berfchiedenheiten oft fo gering, daß fie kaum bemerkt 
werden und die Ulceration wird nicht etwa von der Abormität des Eiters 
bedingt; beide hängen von gemeinfchaftlichen Urfachen ab. Im andern Falle 
ift das Entzündungsproduct fein Eiter, es iſt Jauche (sanies). Jauche aber 
nennt man im Allgemeinen alle Entzündungsproducte, die nicht aus einer 
Weiterentwicklung, fondern aus einer Zerſetzung (Verderbniß, Fäulniß?) des 
entzündlichen Erfudats hervorgehen. Die Jauche zeigt in verfchizdenen Fäl- 

len ſehr verfchiedene Eigenfchaften. Auf der äußerften, dem normalen Eiter 
fernften Grenze ſteht die Jauche der Gangrän; fie bildet eine ſchmutzig rothe 
Flüffigfeit ohne körperliche Theile und befteht aus zerfegtem Blute — Blut- 
ferum mit aufgelöfttem Blutfarbeſtoff. Auf fie folgt das zerfallene Er- 
ſadat, Serum mit unbeftimmt förnigen, zerfallenen Erfudatpartien, ganz 
identiſch mit der zerfallenen Markſchwamm- und Tuberfelmaffe. Bon ihr 
aus laſſen ſich alfe Lebergangsftufen durch den abnormen zum normalen Ei- 
ter beobachten. Wie zwifchen Eiter und Jauche, fo laſſen fih auch zwifchen 
der normalen Eiterung und den beiden befchriebenen Arten der Verſchwä— 
rung affe möglichen Webergangsformen beobachten. Das bier Betrachtete 
find nur die Endpunkte von Reihen, deren einzelne Glieder unendlich viele 
Modificationen und Combinationen erfahren fünnen. 
Dies ift meiner Anficht nach die richtige Erflärung des Abfterbens der 
"Bl. Icones path. Taf, Il. Fig.8-12. 2) A. a. D. Taf. VI. Fig. 16—19. 
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Gewebe bei der Verfhwärung. Sie macht letztere nicht von der Befchaffen- 
heit des Eiters abhängig (wiewohl nicht geläugnet werden fol, daß fehr 
ftinfende, faulige Brandjauche auf die umliegenden gefunden Theile ercorii- 
rend und reizend, und in den Organismus aufgenommen, reforbirt, allgemein 
ſchädlich, ja vergiftend wirken fönne), fondern fie erflärt beide aus einer ge- 
meinfchaftlihen Urfache. 

Das Vorſtehende möge ald Berfuch angefehen werben, die verfchiede- 
nen bei der Weiterentwiclung des Erfudats eintretenden Vorgänge, fo weit 
es die bisherigen, noch fehr lückenhaften Beobachtungen erlauben, zu erflären. 

Wir haben nun die einzelnen Erfcheinungen der Entzündung analyfirt, 
ihren Zufammenbang, ihre Aufeinanderfolge, ıhre naben und entfernten Ur- 
fahen, fo weit es in einer furzen Darftellung möglich ift, aufzufinden und 
zu erklären verfuht. Es bleibt nur noch übrig nacdhzuweifen, daß die gege- 
bene Darftellung und Erflärungsweife wirflih auf die in der Natur vor- 
fommenden, concreten Entzündungsfälle paßt, daß fie alfo nicht bIoß theore- 
tifch, fondern auch praftifch brauchbar ıft. Eine überfichtlihe, ffizzenhafte 
Darftellung der verfchievenen Entzündungsarten wird für diefen Zwed ge: 
nügen. Die concreten Entzündungen laffen ſich unter zwei verfchiedenen 
Gefichtspunften betrachten 1) anatomifch, nad dem Orte ihres Vorkom— 
mend; 2) genetifch, nach den fie bervorrufenden Urfachen. Beide Mo- 
mente, das anatomifche ſowohl als das genetifche drüden der Entzündung 
einen eigentbümlichen Stempel auf. 

1. Berfhiedenheit der Entzündung nad der Oertlichkeit 
des Torfommens. 
A, Entzündungen flädyenartig ausgebreiteter Organe. 

a. Entzündungen von Schleimhäuten. Sie find vorzüglich cha- 
rafterifirt durch Erfudation nah der von ihnen ausgeffeiveten Höhle und 
gleichzeitiger Abftoßung des Epitheliums. ongeftionserfcheinungen feblen 
bier nie, die Schleimhaut erfiheint immer gerötbet, aber die Grenze zwifchen 
eigentlicher Congeftion und entzündliher Kongeftion iſt hier in der Regel 
ſchwer zu ziehen; beide geben gerade hier häufiger in einander über als in 
anderen Organen. Die Krankfpeitsurfache ift felten eine örtlich einwirfende, 
in der Regel wirft fie auf einen andern Theil ein, fo bei Erkältungen, alfo 
wabrfcheinlih durch Reflex. Ausfhwigung von bloßem Blutferum in die 
Höhle der Schleimhaut, ift felten, doch beobachtet man fie bisweilen, 3. B. 
am Anfange des Schnupfens, wo öfters eine wafferhefle, nicht gerinnbare 
Flüffigkeit abgefondert wird. Noch feltner ift Dedem der Schleimhaut: es 
betrifft in ber Regel nur das ſubmuköſe Zellgewebe, fo bei Dedema glot- 
tidis. Erfudation von Blutplasma ift die häufigfte Folge von Schleimbaut- 
entzündungen und fehlt faft nie. Das Erfudat bleibt in der Regel flüffig 
und tritt als flüffiges Blaftem für Eiterförperchen auf, wie es oben bei der 
Eiterung angegeben wurde. In Körnchenzellen ſah ich es nie übergeben. 
Nur verhältnigmäßig felten, bei fehr acuten Fällen, wo wahrſcheinlich zu- 
gleih ein Ueberſchuß von Faferftoff im Blute zugegen iſt, gerinnt das er» 
goffene Blutplasma auf der Dberflähe der Schleimhaut und bildet eine 
membranartige Schicht von feftem Erfudat, — fo bei Croup, Angina 
membranacea, bei fehr acuten Fällen von Darmentzündung, namentlich bei 
Ruhren. Diefe Pfeudomembrane werden in der Regel als folhe audge: 
feert, wenn nicht fchon vorher der Tod des Individuums erfolgt; eine Wei» 
terentwidelung derfelben, in Organifation, oder auch nur in Eiterförper- 
hen oder Körnchenzellen habe ich nie beobachtet; alle von mir unterfuchten 
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waren amorph. Bei großer Intenfität der Entzündung erfolgt häufig Zer- 
reißung der Haargefäße und Bluterguß in die Höhle — fo namentlich bei 
Dyfenterien. In das Gewebe der Schleimhaut erfolgt die Erfudation fel- 
ten; in der Negel nnr dann, wenn neben der Schleimhaut auch noch das 
jubmutöfe Bindegewebe, oder legteres allein enzündet ift (typhöſe Plaques 
— Dofenterie). Nur in folhen Fällen fann die Entzündung auf die oben 
‚erwähnte Weiſe eine Verſchwärung der Schleimhaut veranlaffen. 

b. Entzündungen feröfer Häute tendiren ebenfalls immer nad 
Junen und ergießen ihre Producte in die von ihnen ausgeflcidete Höhle. Die 
Entzündungsurfahe ift faft nie eine mechaniſche, ſehr felten cine örtlich 
einwirfende (Pleuritis in Folge erweichter Tuberfeln); häufig liegt ein 
Theil der Entzündungsurfahe im Blute (rbeumatifche Entzündungen, kurz 
alle die zahlreichen Fälle, wo das Blut bei Pleuritis, Peritoneitis, Pericar- 
ditis einen vermehrten Faferftoffgebalt zeigt); der andre Theil der Entzün- 
dungsurfache hängt, wie erwähnt, fehr felten von örtlichen Einwirkungen ab, 
gewöhnlich vom Nervenfyftem (wahrfcheinlich durch Nefler), wie bei.unter- 
drückter Dautfecretion, unterbrüdter Menftruation, Lochien u. f. w. Die 
Eongeftionserfcheinungen (Röthe zc.) find immer deutlih. Die Congeftion 
it aber vorzugsweife entzündlih, und reine Congeftionen nad feröfen 
Häuten ſcheinen verhältnigmäßig felten. Erguß von Blutferum wird häufig 
beobachtet; er erfolgt immer in die Höhle (entzündlicher Hydrops); doc, ift 
es ſchwer, diefen entzündlichen Hydrops immer mit Beftimmtbeit von den 
durh eine paſſive Staſe bewirften zu unterfcheiden. Erguß von Blut— 
plasma in das Innere der Höhle ift fehr häufig; er fehlt nie bei ausgebil- 
deten Entzündungen. Das Plasma bleibt oft ziemlich lange flüffig und 
fann in diefem Zuftande durch die Paracentefe der Höhle entleert werben. 
Wird es nicht reforbirt und nicht nach Außen entleert, fo tritt es entweder 
als flüffiges Blaftem für Eiter auf, was feltner ift, ober es legt ſich ganz 
oder zum Theil im geronnenen Zuftand an die Wände des feröfen Sackes 
an. Im letztern Falle entwidelt es ſich in der Regel, wenn die Entzün- 
dung nicht fehr intenfiv ift, oder fehr lange dauert, chronisch wird, zu Bin- 
degewebe (Pfeudomembranen), kann wohl auch zu einer vollftändigen neu: 
gebildeten feröfen Haut mit Blutgefäßen und Epithelium werden. Gerinnt 
das Erfudat in unregelmäßigen, nicht membranöfen Vartien, oder in frei- 
ſchwebenden Flocken, fo tritt es in der Regel als feftes Blaſtem für Eiter 
auf. In Körnchenzellen gebt das auf feröfen Häuten abgelagerte fefte Ex— 
fudat ſehr felten über, doch habe ich diefen Borgang im Herzbeutel beobach— 
tet. Iſt die Entzündung der feröfen Haut nur eine theilweife, fo bildet das 
geronnene Erfudat örtlich befchränkte membranöfe Yagen, Zotten u. dgl., 
die in der Regel in Organifation übergeben und zu Bindegewebe (Pfeudo- 
membranen, Adhäſionen) werden, nur felten fich in Eiter und noch, feltner 
in Körnchenzellen umwandeln. 

B. Entzündungen mafliger Theile. 

a. Entzündungen einfaher, hbauptfählih aus Bindege- 
webe beftebender Theile, wie Bindegewebe, Fettgewebe ꝛe. In die- 
fen Theilen erfcheint die Entzündung befonders rein und unvermifcht mit 
anderen Symptomen. Die Entzündungsurfache ift gewöhnlich eine örtlich 
einwirfende, eine Verwundung im weiteften Sinne, feltener eine von Innen 
heraus wirkende (Furunfeln u. dgl.) Der Entzündung geht felten eine 
reine Congeftion voraus: fie beginnt in der Regel mit der entzündlichen, 
Erguß von Blutferum wird felten für fi beobachtet, nur bei com- 
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plicirteren Entzündungen diefer Art (Scharladh u. dgl.) oder als begleiten. 
des Symptom (entzündlihes Dedem im Umfreis von Abfceffen). Die Kar- 
dinalfymptome der Entzündung: Hite, Röthe, Schmerz, Geſchwulſt, 
find bier in der Regel befonvders deutlich; rtravafat wird felten 
beobachtet. Erfudation von Blutplasma ift bei ausgebildeten Entzündungen 
immer vorhanden. Dieſes gerinnt in der Regel und bildet die Geſchwulſt. 
Das Erfudat umfchließt in der Regel die normalen biftologifchen Elemente 
ganz eng, fo daß fie wie eingemauert erfcheinen. Gewöhnlich entwidelt ſich 
daffelbe zu Eiter, wenn die Entzündung einigermaßen kräftig auftritt; es 
entftebt ein Abfceß. ft das Erfudat bedeutend, ift es allmälig entftanden, 
fo wird in der Regel nach der Ausbildung des größten Theils zu Eiter, der 
noch unorganifirte Theil des Erfudats durch Schmelzung der umliegenden 
Theile aus feinem Zufammenhang mit dem normalen Gewebe getrennt und 
als Eiterpfropf ausgeleert. Nach Entleerung des Eiters dauert die Erfuda- 
tion fort, aber ein Theil des Erfudats verwandelt fih im günftigen Falle 
in Oranulationen, die Eiterung nimmt in demfelben Maße ab und der 
Abſceß fchließt fih. Gebt die IImwandlung des Erfudats im Eiter fehr 
langſam von ftatten, ift fie eine unvollfommene und zugleich die Lebenskraft 
des vom Erfudat eingefchloffenen Gewebes eine verminderte, fo daß daffelbe 
eine Neigung bat, abzufterben, fo wird die Eiterung zur Verſchwärung. 
Iſt die Entzündung nicht fehr intenfiv, die Menge des Erfudats unbeveu- 
tend und die Lebensenergie des umliegenden Gewebes ungefchwächt, fo kann 
das Erfudat fogleich in Organiſation übergeben: es entſteht dann eine ent- 
zündliche Hypertropbie (bleibende Induration) des Theile. Auch Granula- 
tionenbildung fann, wenn fie im Uebermaaß auftritt, zur Hypertropbie führen. 

b. Entzündungen ſehr zufammengefesgter Drgane, des 
Gebirns, der Lunge, der Leber u. f. f. Hier treten ung in jeder Hinficht die 
größten Verfchiedenheiten entgegen und doc Taffen fich alle Erfcheinungen 
auf die von ung befchriebenen Entzündungsvorgänge zurüdführen. Die Ent 
zündungsurfachen find fehr mannigfaltig, bald örtliche: mechanische, hemifde 
Reize, Verwundungen, bald von Innen reflectirte (Sympatbien, Erfältun- 
gen), bald conftitutionelfe (entzündliche Diathefe, Veränderung des Bluts). 
Sehr oft laffen fich feine fcharfen Grenzen ziehen zwifchen einfacher und 
entzündlicher Eongeftion (fu 3. B. bei der Apoplerie des Gehirns). Aus 
fhwisung von Blutferum als felbftftändiges Stadium fommt felten vor; 
Austritt von Blutplasma faft immer; er iſt gewöhnlich ein reichlicher. Das 
Plasma wird in der Negel feft, umfchließt die Gewebetheile ſehr enge und 
bindert dadurch ihre Function: aber feine Menge, feine Anordnung fann 
fehr verfchieden fein: bald ift das ganze Organ damit erfüllt, bald nur ein- 
zelne Theile. Der gewöhnliche Ausgang ift Entwicklung des Exſudats zu 
Körnchenzellen, mit deren Zerfallen und Reforption das Gewebe wieder 
frei wird und in den früheren Zuftand zurücfehrt. Uebergang in Eiter if 
feltner; er wird bisweilen mit der Bildung von Körnchenzellen zugleich be— 
obachtet. Noch feltner ift ver lebergang in Organifation. In manden 
Fällen, 3. B. beim Typhus, bei Gangrän, zerfällt das Erfudat, obne ſich 
zu deutlichen Zellen zu entwiceln. Faft immer, wenigftens fehr häufig, 
wird die Entzündung von Blutertravafat begleitet: diefer Blutaustritt be» 
günftigt den Uebergang in Gangrän, der bei Entzündungen der Lunge, der 
Leber, der Milz nicht felten beobachtet wird. 

1. Berfhbiedenbeit der Entzündung nah den Urſachen. 
A, Entzündungen, bervorgerufen durch äußere örtliche 
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Einwirfung eines mehanifhen oder hemifhen Neizes. Die 
Urſache wirft nur auf den entzündeten Theil, entweder unmittelbar auf das 
Varenhym oder deffen centrifugale Nervenbabnen (warfcheinlich nicht durch 
Neflerbewegung); die Entzündung bleibt örtlich befchränft. Gewöhnlich tritt 
fogleih eine entzündliche Eongeftion ein: der Tonus der Haargefäße ift ört- 
Ih berabgeftimmt, fie werden in Folge einer vermehrten Anziehung des 
Parenhyms zum Blute (?) erweitert und gelähmt: die Erfchlaffung erftredt 
16 in der Regel auch auf die benachbarten Arterien, daber vermehrte Blut- 
sufubr, Pulfationen im entzündeten Theile. Zum Austritt von Blutferum 
fommt es felten, gewöhnlich erfolgt fogleih Erfudation von Blutplasma. 
Bei den einfachften Entzündungen diefer Art, bei Schnitt- und Hiebwun- 
den, bat das Erfudat verhältnißmäßig die größte Neigung zu Organifation, 
was leicht begreiflich, da die Entzündungsurfache eine vorübergehende, nicht 
lange nachwirkende iſt, und vie Yebensfraft der umgebenden Theile unge- 
ächt bleibt. Ber Duetfhwunden ift die Menge des Erfudates bedeu— 
tender, die Verlegung eingreifender, die Entzündung nachhaltiger, daher 
vie Neigung zur Eiterbildung größer. Entzündungen nach chemifchen Rei- 
von, Blafenpflaftern, Eaufticis, nach Verbrennungen, verurfachen, wenn fie 
weniger intenfiv find und die Urfache mehr auf die Fläche wirft, häufig zu- 
et Erguß von Blutferum (Blafenbildung); ift die Einwirfung beftiger, die 
Jerftörung des organischen Gewebes bedeutender, fo entjtebt immer Eite— 
rung, häufig auch Abfterben des ergriffenen Theils, Gangrän. Aehnlich 
wie an der äußern Körperoberfläche wirken chemifche und mechanifche Reize 
in den Gefäßen, ſcharfe Stoffe in den Venen und Lympfgefäßen, Eiter in 
den Denen u. dgl. 

B. Entzündungen aus allgemeinen (nicht örtlichen) und in- 
neren Urfahen. Wir Haben bier zweierlei Arten zu unterfcheiden. 
1) Fälle wo ein Theil der Entzündungsurfahe im Blute liegt: der Fafer- 
foffgehalt veffelben ift vermehrt und feine Anziehung zum Varenchym ver- 
größert. Dies ift, wie die Analyfe nachweif't, faft bei allen Entzündungen 
innerer Theile der Fall, beim Rheumatismus acutus, bei Pleurefien, Pneu- 
menien u. f. f. 

2) Fälle, wo die Krankheitsurſache dem entzündeten Theile von den 
Gentraftbeilen des Nervenfyftems (wahrfcheinfich durch Nefler) übertragen 
wird, wie da, wo nach Erfältungen äußerer Theile, nach Unterdrückung von 
Serretionen u. ſ. f. innere Entzündungen entfteben. 

Doch es kann bier nicht unfer Zweck fein, alle concreten Entzündungen 
zu betrachten: bei manchen derfelben, wie bei den eranthematifchen Hautent- 
jündungen fommen fpecielle wrfächlihe Momente in Betracht, die wir hier 
nicht berücfichtigen können (Contagium), bei den meiften treten noch Erſchei— 
nungen hinzu, wie Störung der Funktionen, Alfgemeinleiven des Organis— 
mus (Fieber ꝛc.), deren Verfolgung uns bier zu weit führen würde — ed 
mag genügen, gezeigt zu haben, daß die oben aufgeftellten Entzündungs- 
vergänge ſich wirflich in den concreten Fällen wiederfinden, daß fie binrei- 
ben, alle wefentlihen Symptome zu erflären; daß ferner die Entzündung 
wirklich eine felbftftändige, anderen Kranfheiten analoge Krankheit iſt. 

Ehe wir diefen Artikel fehließen, wollen wir noch einen Blick auf die 
Therapie derEntzündung werfen. Eine Aufftellung tberapeutifcher Grund- 
füge vom rein phyfiofogifchen, durchaus pofitiven Standpunkt ift gegenwär- 
tig noch eine fehr miflihe Sache; doch kann eine ftrenge Sonderung der 
Vorgänge und eine Mare Einficht in die pathologifchen und therapeutifchen 
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Erfcheinungen hierin fchon jest Manches thun, und wird fpäter bei näherer 
Einficht in die phyfiologifchen Wirkungen der Heilmittel immer größere Er- 
folge haben. Ich bemerfe aber ausdrücklich, daß wir uns im Folgenden nur 
mit der Therapie der örtlihen Entzündung, der im Vorhergehenden be- 
trachteten Entzündungsvorgänge befchäftigen wollen, mit Ausfchluß der allge- 
meinen von Complicationen der Entzündung, vom Fieber u. f. f. abhängen- 
den Erfcheinungen, und daß ebendefhalb die folgenden NRefultate nicht dar- 
auf Anfpruch machen, dem Practifer als fichere, ausreichende Normen für 
die Behandlung von Entzündungen zu dienen. 

Betrachten wir zuerft die Blutentziebungen. Diefe find entweder 
örtliche over allgemeine. 

DertliheBlutenziehungen durch Blutegel, Schröpfföpfe, Scarifi- 
cationen. Das Auftreten der Entzündung hängtabvon der Entzündungsur- 
face, die wir in einer vermehrten Anziehung zwifchen Blut und Parendym 
fuchten. Wie örtlihe Blutentziebungen der Entzündungsurfache entgegen 
wirken oder fie aufheben follten, ift nicht einzufehen. Die Entzündungsurs 
fache bewirkt zuerft entzündliche Eongeftion: Anhäufung der Blutkörperchen 
in den erweiterten Capillaren. Diefem Moment wirken offenbar örtlihe 
Blutentziehungen entgegen: ſchon Scarificationen hindern die Blutanhäu- 
fung, indem fie den Blutkörperchen außer den natürlichen Abzugskanälen, 
den Venen, noch neue Abzugswege eröffnen. In noch höherem Grade thun 
dies DBlutegel und Schröpfföpfe: fie eröffnen dem angebäuften Blute nicht 
bloß Abzugsfanäle, fie ziehen auch nach phufifalifchen Gefegen das Blut 
nad Außen, wirken alfo der rücfhaltenden Kraft des Parenchyms direkt ent- 
gegen. Was bier von der Congeftion gefagt wurde, gilt auch von der 
Stafe: Örtlihe Blutentziehungen können ihren Eintritt verhindern, die be 
reits eingetretene wieder aufheben. Eben damit verhindern fie aud den 
Eintritt des Oedems, und in gewiffem Grade auch die Erfuration von Blut- 
plasma. Wo vermehrter Blutzufluß ftattfindet, da können örtliche Blut 
entleerungen die üblen Folgen deffelben, Gefäßzerreifung und Ertravafat, 
verhindern, ihrer Entftehung vorbeugen. In Fällen, wo die Erſchlaffung 
der Haargefäße nicht eine primäre, ſondern eine fefundäre, von der Dlut- 
überfüllung veranlaßte ift, wo ferner die Entzündungsurfadhe eine vorüber: 
gehende, kurzdauernde ift, können alfo rechtzeitig angewandte Blutentziebun 
gen den Eintritt der Stafe verhindern, die Entzündung und damit aud die 
Entzündungsausgänge abfchneiden. Wo die Entzündungsurfache länger fort- 
wirkt, da iſt ihr Nugen natürlich nur ein vorübergebender, augenblicklichet 
fie müffen fehr oft wiederholt, fehr Tange fortgefegt werden, wenn fie 
wirklich nügen follen. Aber auch nach dem Erlöfchen der Entzündungsur- 
fache können fie noch Nutzen fchaffen. Wir haben oben von ver paffiven 
Eongeftion gefprodhen, wo die mit Blut überfüllten, von Blutkörperchen 
vollgepfropften Haargefäße fich nicht zufammenziehen, und nicht in ihren 
frübern Zuftand zurüdfehren können. In ſolchen Fällen werden fie durd 
örtliche Blutentziehungen von diefer Laft ihres Inhalts befreit und ihre 
Rückkehr zum Normalzuftand wird möglich gemacht. Bei activen Conge— 
ftionen, wo die Fortdauer der Blutüberfüllung von einer primären Erfchlaf- 
fung der Gefäßwände abhängt, können dagegen örtliche Blutentziehungen 
natürlich nichts nügen. Ebenfo haben fie auf die Ausgänge der Entzän- 
dung, auf die weitere Entwidlung des Erfudats natürlich feinen birecten 
Einfluß; wird aber eine noch fortbeftehende entzündliche Congeftion zur Ur— 
ſache, daß bereits vorhandenes Erfudat nicht in Organifation oder Refolution, 
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fondern in Eiter übergeht, fo wird auch hier ihr Nugen ein augenfälliger fein. 

Dertlihe Blutentzichungen fünnen aber nicht bloß nügen, fie können 
auch ſchaden, indem fie als neue Berlegungen zu neuen Entzündungsur- 
faben werten: daher die praftifhe Regel, fie nicht ohne Noth unmittelbar 
auf die entzündeten Theile zu appliciren, wiewohl fie dort eigentlich am in- 
tenfioften wirfen. 

2) Allgemeine Blutentziebungen. — Bei der Betrachtung der 
allgemeinen Blutentziehungen als Antiphlogistica müffen wir von Vorne 
berein eine dreifache Wirkungsweiſe unterfcheiden : 

a. fie wirfen berabftimmend auf das Nervenfpftem und die Lebenskraft 
überhaupt, wie dies Marfball Hall in feiner Schrift über Blutentzie- 
bungen fo fhön dargeftellt bat. Diefe Wirkungsweife derfelben ift ohne 
Zweifel für die Praris die wichtigfte; aber ihre phyſiologiſche Erklärung ift 
Ihwierig und gebt über die Grenzen unferer Aufgabe hinaus. Es ift gegen- 
wärtig noch faum möglich, nachzuweifen, wie durch eine Herabftimmung des 
Nervenfyftems die Entzündungsurfache und vermehrte Anziehung des Paren- 
chyms zum Blute aufgehoben werben kann. Dffenbar gefchieht dies in den 
Fällen am leichteften, wo die Entzündungsurfache, durch Nefler, von den Een- 
traltheilen des Nervenfyftems aus aufdie peripberifchen Theile übertragen wurde. 

b. Nimmt man gewöhnlih an, daß allgemeine Blutentziehungen um— 
fimmend und verändernd auf das Blut wirken und den in demfelben Tiegen- 
den Theil der Entzündungsurfache aufheben. Für diefe Annahme fehlen in- 
deß alle Beweife. Wir wiffen, namentlih aus den Unterfuchungen von 
Andral und Gavarret, Simon u. N., daß in den Fällen, wo wir 
eine allgemeine Diathesis inflammatoria annehmen müffen, das Blut eine 
materielle Beränderung zeigt. Sie beftebt in einer Vermehrung feines Fafer- 
ſtoffs, welche mit der Intenſität der Entzündung fteigt, mit dem Erlöfchen 
derfelben abnimmt. Nah Andral’s und Gavarret's Erfahrungen wird 
aber der Faferftoffgebalt des Bluts durch allgemeine Blutentzichungen nicht 
vermindert, es iſt alfo vor der Hand nicht wahrfheiniih, daß Aderläffe 
den im Blute liegenden Theil der Entzündungeurfache direct befämpfen. 

c. Dertlihe Wirkung der allgemeinen Blutentziehbungen auf den ent- 
zündeten Theil nach phyfifalifchen Gefegen. Diefe betrachten wir bier vor— 
jugsweife, da fie fi genauer, als die beiden übrigen, einfehen und nach— 
weifen läßt. Allgemeine Blutentziehungen können auf verfchiedene Weife 
der örtlihen Blutanhäufung, Stockung und vermehrten Blutzufuhr entge- 
genwirfen. WBenäfectionen haben diefe Wirkung dadurch, daß fie den Abzug 

vermehren; fie äußern diefen örtlich antiphlogiftifhen Einfluß dann am mei- 
ften, wenn fie an den Venen gemacht werden, welche das Blut unmittel- 
bar aus den entzündeten Theilen zurücdführen. Ihre Wirkung in diefer Hin- 
ſicht iſt aber offenbar im Berhältniß zur entzogenen Blutmenge eine viel 
geringere als die der örtlihen Blutentziehungen, von denen wenigftens 
Blutegel und Schröpflöpfe, wie wir gefehen haben, der vermehrten Anzie- 
dung des Parenhyms zum Blute direct entgegenwirken. Allgemeine Blut— 
entziehungen wirken ferner auf Srtlihe Entzündungen auch dadurch, daß fie 
durh Verminderung der Blutmenge im Ganzen auch die Blutzufuhr nach 
dem entzündeten Theile einigermaßen verringern: aber diefe Wirfungsweife 
natürlich im Vergleich mit ihren Nachtheilen eine höchft geringe und ihr 
paftiiher Nugen deßhalb fat — 0. Von der fogenannten revulfori«- 
ſhen Wirkung der Venäſectionen fpreche ih hiernicht: fie feheint mir über- 
huptnoch zweifelhaft und ich ſehe mich außerStande, fie phyfiologifch zu erflären. 
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Aus diefen Betrachtungen folgt, daß die örtliche und phyſikaliſche Wir, 
fung der Venäfectionen bei Entzündungen eine fehr untergeorbnete ift und 
den örtlichen Blutentziehungen durchaus nachſteht. Auch ihre umftimmende 
Wirfung auf das Blut fcheint Faum in Anfchlag zu bringen. Es bleibt alfo 
nur die allgemeine auf Lebenskraft und Nervenfyftem übrig, und wir find 
aus theoretifchen Gründen ganz zu demfelben wichtigen Refultate gelangt, 
welhes Marfball Hall auf praftifchem Wege gefunden hat: daß nur 
große, bis zur Ohnmacht verlängerte Blutentziehungen 
antipblogiftifch wirfen, daß diefe aber mit möglichſter Ver— 
meidung von Blutverfhwendung, alfo aus weiter Deffnung 
und bei aufredhter Stellung gemacht werden müffen, wäh: 
rend Fleine, nah längeren Zeiträumen wiederbolte Blut: 
entziebnungen (wie fie ver ärztlihe Schlendrian nod fo bän- 
fig macht), ver&ntzündung nihtnurfeinenAbbrudhtbun,fon- 
dern auhdurhPerringerung der Blutmaffe geradezu fharen. 

Es bleibt noch übrig, die arteriellen Blutentziebungen einer befon- 
dern Betrachtung zu unterwerfen. Sie wirfen ebenfo wie Wenäfectionen 
durch Verminderung der Blutmaffe überhaupt, — eine Wirfung, die aber 
nach dem Dbigen als tberapeutifche Mafregel gar nicht in Betracht fom- 
men fann —, unterfcheiden fich aber von den Venäfectionen dadurd, daß 
fie nicht ven Abfluß vermehren, fondern die Zufubr ableiten; in diefer 
Hinficht find fie alfo jedenfalls den Wenäfeetionen vorzuziehen, da natür- 
lich in einem Theile, tem die Blutzufuhr abgefchnitten iſt, Feine Stodun- 
gen eintreten können, und es offenbar viel beffer ift, ven Stockungen vorzu- 
beugen, als bereits eingetretene zu zertbeilen. Ein Abfchneiden der Blut— 
zufuhr läßt ſich aber viel ficherer und dauernder als durch Arteriotomie ımd 
ohne Blutverfchwendung dadurch erreichen, daß man die nach dem entzün. 
deten Theile führenden Arterien verfchließt, entweder für furze Zeit, 
durh Compreffion, oder dauernd, durch Unterbindung derfelben. 
Ein folhes Verfahren ift aber in wichtigen Fällen und da, wo es fid an 
wenden läßt, 3. B. bei Entzündungen des Gehirns und feiner Häute, aus 
tbeoretifchen Gründen gewiß fehr zu empfehlen: daß diefer Vorfchlag auch 
praftifch wichtig ift, beweifen mehre Fälle, wo er in neuefter Zeit in 
Franfreich und England ausgeführt, bei entzündlichen Leiden des Gehirns, 
den erwünfchteften Erfolg hatte. 

Bei den verfehievenen Ausgängen der Entzündung Fönnen allgemeine 
Blutentziehungen natürlich feinen directen Nugen bringen; fie können bier 
nur dann indieirt fein, wenn es gilt, vorhandene Compficationen, wit 
‚noch fortvauernde acute Entzündung, welche den Mebergang in Reſolution 
verhindert und eine Tendenz zur Eiterung berbeiführt, zu entfernen. 

Wirkung der fünftlihen Kälte und Wärme bei Entzändun 
gen. Beide Mittel werden fehr häufig angewandt als Falte Ueber— 
ſchläge, Eisumfchläge, feuchte (Rataplasmen)und trodene Wär— 
me: aber ihre Wirfungsweife phofiologifch zu erklären, ift micht leicht. 

Kälte bewirkt, auf gefunde Theile örtlich einwirkend, anfangs die 
Erfcheinungen des erften Stadiums der Eongeftion: Werengerung der Ca 
pillargefäße, Befchleunigung des Kreislaufs in denfelben und Verminderung 
der Duantität der Blutkörperchen, daber Bläffe des Theils — ſpäter, bei 
länger dauernder Einwirkung der Kälte, erfcheinen die Symptome bed 
zweiten Congeftionsftadiums: — Erweiterung der Capillaren mit Blutan- 
bäufung und vermehrter Wärme. 
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Als Antiphlogifticum angewandt, wirft örtliche Kälte offenbar hemmend 
auf die Erzeugung der Entzündungsbige ein, indem fie leßtere ſogleich 
abforbirt: ihre Wirfung ift eine wohltbätige für das Gemeingefühl, eine 
berubigende für die örtlich afficirten Nerven; es ift möglih, ja wahr- 
fheinlich, daß dadurch, die Entzündungsurfache, foweit fie in den peripbe- 
rifchen Nerven oder im Parenchym liegt, direct aufgehoben oder wenigftens 
vermindert wird. Hat die Entzündungsurfahe aber ihren Sig in den 
Eentraltbeilen des Nervenfyftems, wie bei allen reflectirten Entzündungen, 
namentlih beim Rheumatismus, fo vermag natürlich örtliche Application 
von Kälte auf den entzündeten Theil die Entzündungsurfadhe nicht aufzu- 
beben, daher fie bei rbeumatifchen Entzündungen fich viel weniger wirkſam 
zeigt, als bei traumatifchen. ine zweite antipblogiftifhe Wirkung der 
Kälte beruht, wie erwähnt, darauf, daß fie die Haargefäße verengert, alfo 
dadurch der entzündlichen Congeftion geradezu entgegenwirkt. Diefe beiden 
Wirkungen machen die Kälte zu einem fräftigen Antiphlogifticum im Con- 
geftionsftadium. Es feheint, daß ihre Läbmende Wirkung auf die Capilla- 
ren, welche bei längerer Einwirkung auf gefunde Theile nie ausbleibt, bei 
entzündeten Theilen nur in geringem Grade oder gar nicht eintritt. Eigent- 
lich indicirt iſt nach diefen ihren Eigenfchaften die Kälte nur im Conge- 
flionsftadium. Auf die Weiterentwicdlung des Erfudats bat fie einen hin- 
dernden, lähmenden Einfluß, indem fie, wie alle Temperaturerniedrigung, 
die Begetationskraft und Entwicklung hindert. Da fie zugleich der eigent- 
lihen Entzündung, wo biefe noch fortbefteht, entgegenwirft, und auf diefer, 
fo wie auf der Tendenz zur fchnellen Entwidlung, die Umwandlung des 
Erfudats in Eiter vorzugsweise beruht, fo wirft fie auch letzterer entgegen 
und begünftigt den Uebergang des Erfudats in Organifation. 

Die Wärme hat eine der Kälte entgegengefegte Wirkung : fie begünftigt 
von Anfang an örtlihe Eongeftionen, vermehrt alfo die eigentliche Entzün- 
dung. Ebenfo wirft Wärme, namentlich feuchte Wärme, begünftigend auf 
die Begetationsfraft und die felbftftändige Entwicklung des Erfudats; fie bes 
günftigt denllebergang deffelben in Eiter, oder wie man ſich wohl auch aus- 
drüdt, die Schmelzung deffelben, und wirft dem llebergang deſſelben in 
Drganifation, der entzündlichen Induration und Hypertrophie, Direct entgegen. 

Aus diefen Betrachtungen geben die Indicationen für die Anwendung 
der Kälte und Wärme in fpeciellen Källen von felbft hervor. 

BVirfungsweifeinnerer antiphlogiftifher Heilmittel. — 
Bir rechnen hieher vorzüglih die feit langem als Antiphlogistica ges 
rübmten Arzneien, namentlich vie Mittelfalze, vor allem den Tartarus 
stibiatus und das Nitrum. Wenn es gegenwärtig auch noch zu früh 
fein dürfte, eine vollftändige Theorie ihrer Wirfungsweife aufzuftellen, fo 
laſſen fich wenigftens Andeutungen dazu geben. Der innerlihe Gebraud 
der Mittelfalze bat offenbar feinen directen örthichen Einfluß auf ven 
entzändeten Theil, ebenfo fieht man nicht ein, wie fie die Entzündungsur- 
fahe direet befämpfen follen. Ihr Einfluß fcheint zunächft und vorzuge- 
weife auf das Blut gerichtet und in einer Herabfegung des vermehrten 
daferftoffgehalts zu befteben. Damit wird aber wahrfcheinlich der im Blute 
liegende Theil der Entzündungsurfache getilgt. Wir ſehen auch, daß fie 
dotzugsweiſe bei ſolchen Entzündungen wirken, die auf einer allgemeinen 
entzündlichen Diathefe beruben: bei Rheumatismus acutus, Pfeuritis u. |. w. 

Daffelbe, was die genannten Mittel langfam und allmälich bewirken — 
Lerminderung des Faferftoffs, durch eine allmäliche Umwandlung (?) deffel- 
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ben und Verhinderung feiner Bildung —, das feheint ein eingreifenderes 
Mittel, das Calomel, plöglich zu bewirken, durch ſchnelle örtlihe Ausfcher- 
dung deffelben. Wird Ealomel fo gegeben, wie es im erften Stabium dro- 
benver heftiger Entzündungen, vor eingetretener Erfudation, gegeben werben 
foll, in großen Dofen und kurzen Intervallen, zur größern Sicherheit Der 
Wirkung mit Drafticis, 3.B. Jalappa, verbunden, fo find die Calomelftühle 
nicht gelb und breiig, fondern braunroth, klumpig; fie enthalten ertravafir- 
tes Blut, reagiren ſtark alkalifch (vom ausgetretenen Blutwaffer) und gelb- 
liche oder weißliche Flocden (geronnenes —— in großer Anzahl. 
Durch fie wird alfo eine Ausscheidung von Faferftoff im Bereiche des Darm- 
fanals veranlaßt und dadurch die entzündliche Diatbhefe des Bluts augen- 
blicklich herabgeftimmt. Ob hiebei auch der örtliche Reiz auf den Darmka— 
nal dur eine Art Refler der Entzündungsurfache direct entgegenwirkt, wage 
ich nicht zu entfcheiden: doch fcheint mir diefe Wirkung, wenn fie überhaupt 
zugegen iſt, nicht die Hauptfache. Aus diefen Betrachtungen gebt aber die 
Wichtigkeit des Calomels in dringenden Fällen, wenn es rechtzeitig und in 
gehörigen Dofen angewandt wird, — ebenfo die Indicationen für feine An- 
wendung von felbft hervor. 

Zum Schluffe noch ein paar Worte über die Wirfungsweife der foge- 
nannten ableitenden Mittel, der Hautreize, Blafenpflafter ze., bei Ent- 
zündungen. Sie fönnen nicht örtlich gegen die entzündlihe Eongeftion, die 
Stafe oder Erfudation, nicht allgemein umändernd auf das Blut wirfen: 
ihr Einfluß kann nur gegen die Entzündungsurfahe gerichtet fein, fo weit 
fie von den peripberifchen Nerven oder deren Centralfyftem abhängt, — 
kurz er gehört in ein noch dunkles Gebiet, die Nervenpathologie. 





Dies ift es, was wir glaubten, in einen Artikel aufnehmen zu müffen, 
deffen Zwed darin beftebt, eine Reihe pathologifcher Borgänge vom phyſi— 
ologifhem Standpunkt aus zu betrachten und fo viel als möglich auf fichere, 
pofitive Grundlagen zurüdzuführen. Die Feftftellung der Baſis, die Erfor- 
fhung der einzelnen Vorgänge, ihre Unterfcheidung und Berfolgung bis an 
die äußerften Grenzen der Wahrnehmung, die Sichtung und Feftftellung der 
Begriffe — erſchien als Hauptſache; Gewinnung einzelner glänzender Re— 
fultate und ihre Empfehlung für die ärztliche Praris fonnte uns hier nicht 
locken — fie fommt von felbft aus einer richtigen Grundanfiht. Daher 
wurden weitere Folgerungen eher vermieden als gefucht, felbft da, wo fie 
fih von felbft darzubieten fchienen; Andeutungen eher abgebrochen, ald wei- 
ter verfolgt. Die Pathologie ift ein Gewebe, deffen Fäden fih in allen 
Richtungen durchkreuzen, in dem jeder rinzelne an verſchiedenen Stellen 
hundert andere berührt; phyfiolgifhe Forfhungen in derfelben mäffen im 
Gegenfag zu rein praftifhen, feinen augenblidlihen Gewinn zum Zweck 
haben, fie müffen von den erften Anfängen, da, wo biefe frei liegen und ge— 
fondert hervortreten, anfangen und unbetümmert um Berfohlingungen und 
Berührungspunfte, die eingefchlagene Bahn frenge verfolgen. Alle Wege 
aber führen in der Mitte zufammen und damit erft zur Erfenntniß des Ganzen. 

Die Literatur der Entzündung ift eine unendliche; ihre vollftändige 
Benugung fann nur verwirren, nicht nügen. Ich habe daher das Bekannte, 
oft Gefagte, als befannt vorausgefegt, und nur in fpeciellen Fällen, wo es 

alt, für nicht allgemein anerkannte Thatfahen Beweife beizubringen, auf 
Fass und eigene Erfahrungen verwiefen. J. Vogel. 
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Ernährung. 





Der Name Ernährung (Nutritio) im weitern Sinne des Wortes ums 
faßt diejenige Reihe von Proceffen der organifchen Deconomie, durch welche 
die ſchon beftehenden Theile des Körpers in ihrer Integrität erhalten oder bei 
einer Ungleichheit zwifchen den Einnahmen und den Ausgaben des Organismus 
vermehrt oder vermindert werden. Während nämlich die unorganifchen Maffen 
fo lange träge und rubig bleiben, als feine äußeren phyfifalifchen und chemi- 
[hen Thätigkeiten Veränderungen in ihnen hervorrufen, bedürfen die Organis- 
men, welche fi mehr oder minder in fortwährender Energie ihrer Apparate 
befinden, zu ihrem Beftehen eines anhaltenden Wechfels der Materie. Sp viel 
ihnen durch ihre Kraftäußerungen, durch die Thätigfeit ihrer Mafchine an 
Stoffen verbraucht wird, fo viel mindeſtens muß ihnen, wenn fie feinen Schaden 
leiden follen, von neuem erfegt werben. Theils ihre zarte phyfifalifche und 
chemiſche Zufammenfügung, vorzüglich aber ihre functionelle Kraftäußerung be- 
wirft es auf diefe Weife, daß beftändig einerfeits Stoffe abgehen, während andere 
aufgenommen werben, und daß fo der Organismus einer unaufhörlichen regulirten 
Metamorphofe unterworfen iſt. Schon die älteren Naturforfcher,, welche diefe 
Wahrheit ahneten, nahmen daher an, daf der organifche lebende Körper nach 
einiger Zeit, obgleich er äußerlich noch das frühere Ganze darftellt, aus indi- 
vidnell ganz anderen, wenn auch anatomisch und phyfiologifch gleichen Theilen 
und Stoffen, als früher beftehe. Bei einzelnen Gebilden läßt fich diefer Sat, 
wie wir fehen werben, auf anatomifchem Wege mit Evidenz darthun; bei an« 
deren dagegen ift er 3. 3. eine durchaus noch nicht fireng bewiefene, obgleich 
in ihrer Wahrheit faum zu bezweifelnde Hypotheſe. 

Bleibt bei diefem Wechfel der Materie das Totalquantum des organifchen 
Körpers oder eines beftimmten Theiles deſſelben innerhalb eines gewiſſen Zeit- 
raums das gleiche, fo nennt man den die Metamorphofe unterhaltenden Proceß 
Ernährung im engern Sinne des Worte, Wird dagegen bei diefer Stoffver- 
änderung das Bolumen vergrößert oder das Gewicht vermehrt, fo heißt man 
den diefer Umänderung zum Grunde liegenden Proceß Wachsthum — ein Aus- 
drud, welcher jedoch auch für morphologifche Veränderung organischer Theile 
überhaupt gebraucht wird. Findet endlich eine Verringerung des Umfangs 
und, wie es auch oft der Fall ift, zugleich des Gewichts Statt, fo ſpricht man 
von einem Abmagerungsproceß, welcher diefer Erfcheinung zum Grunde liege. 

Damit eine Ernährung möglich werde, muß einerfeits Stoffaufnahme, 
anderfeits Stoffausfcheidung ftattfinden. Beide Seiten des Nutritionsprocefies 
müſſen in jedem organifchen Körper mit um fo größerer Intenfität auftreten, 
je mehr die Energien der einzelnen Theile des Organismus in Thätigfeit ge- 
fegt, zur Kraftäußerung angeregt werben. Halten wir und aber an die bis 
jeht beobachteten Thatfachen, fo müffen wir behaupten, daß die Proceffe der 
Aufnahme neuer nnd der Ausfcheivung verbrauchter Stoffe in beiden organi- 
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ſchen Reichen fehr wefentlich in ihren Einzelnbeiten differiren. Da der Pflanze 
ein fpecielles Berdauungsorgan mangelt, fo wird bei ihr ein großer Theil, ja 
oft das Totale ihrer äußern Oberfläche zur Aufnabme neuer Materie beftimmt. 
Die im Boden oder im Waſſer befindliche Partie nimmt aus ihrer Umgebung, 
der Erde oder dem Waffer, Flüffigfeit und im diefer aufgelöfte Stoffe auf, um 
fie in dem Innern des Pflanzenförpers zu verbreiten. Die theils auf diefem 
Wege, theild durch die grünen freien Pflanzentbeile abforbirte Koblenfäure wird 
unter dem Einfluffe des Lichts von dem Gewächſe zerfegt, damit es ſich den 
KRoblenftoff aneignen und den Sauerftoff, fo weit er nicht fonft verbraucht wird, 
abſcheiden kann. Die meift an ihren Ort gebannte, mit feiner Bewegung, kei⸗ 
ner Empfindung, feinem Sinne verfehene Pflanze muß mehr Stoffe aufnehmen, 
weil fie nur die vom Zufall ihr dargebotenen Materien zu erhalten vermag 
und höchſtens ihre Wurzeln dahin, wo reichlichere Nahrungsflüffigkeit ihr zu- 
ftrömt, zu verlängern im Stande ift. Bei dem willfürlich beweglichen Thiere, 
welches mittelft feines Nervenfoftems und feiner Sinne den Speifen und Ge- 
tränfen nachgeben und diefelben auswählen kann, brauchte das Organ der Nah» 
rungsaufnahme nicht ausfchließlih an einen Theil der äußern Körperoberfläde 
gewiefen zu fein. Hier konnte eine innere Höhlung, ein Berbauungscanal, in 
welchen die Nahrung, wie in einen Behälter, zur Verarbeitung eingebracht 
würde, mit Nuten eriftiren. Durch ibn vermochten die neuen Materien fo 
weit vorbereitet zu werben, daß fie mit Leichtigkeit dann in den Körper über- 
geben oder affımilirt werden. Während auch unter den oben berührten Ber 
bältniffen die Pflanze nur auf flüffige, feien es tropfbare oder gasförmige Nabs 
rungsmittel, angewiefen fein mußte, fonnte das Thier mit feinem innern Ber 
dauungsfchlauche fefte und flüffige Materien zu feiner Bearbeitung aufnehmen. 
Diefer erweiterte Wirfungsfreis führte aber dann die Nothwendigkeit, auch bie 
feften Speifen zu dem Uebergange in den Organismus d. b. zur Berflüffigung 
vorzubereiten, mit fi. Die erfte Borbedingung einer rafchen chemifchen Lö 
fung ift aber mechanifche Verkleinerung. Daber auch Rauapparate aller Art 
den Thieren eben fo nothwendig waren, als fie den Pflanzen überflüffig fein 
würden. Die zweite Forderung find chemifch Töfende Säfte. Daher diefe als 
Speichel, Magenfaft, Galle, Pankreasfaft u. dgl. eriftiren. Wollen wir einen 
eracten, obgleich durchaus unnatürlichen Vergleich zwifchen ver Nahrungsanf- 
nahme der Pflanzen und der der Thiere anftellen, fo müffen wir behaupten, 
daß die der Begetabilien ſchon von vorn herein da beginnt, wo im Thierreiche 
der zweite Act, nämlich die Aufnahme in Chylus und Lymphe eintritt, weil die 
Begetabilien durch die Wurzeltheile nur tropfbar flüffige Körper, die animalı- 
fhen Organismen in ihren Verbauungscanal auch fefte Nahrungsmittel em- 
pfangen. Die Gefchöpfe beiver Reiche bevürfen zwar auch gasförmiger Stoffe 
zu ihrer Eriftenz. Die fogenannte Athmung der Pflanzen ift diefen eben fo 
unerläßlich, als die Refpiration den Thieren. Allein wie verſchieden find beide 
mit den gleichen Benennungen belegte Proceffe? Schon den Stoffen und zeit 
lichen Verhältniſſen nach zeigt ſich die Differenz, daß, während die höheren Or 
wächfe bei Tag und im Lichte Kohlenfänre aufnehmen und Sauerftoff nebſt 
MWafferdunft ausfcheiden, bei Nacht und im Dunkeln dagegen Sauerftoff ab⸗ 
forbiren und Koblenfäure frei werden laffen, die Thiere zu allen Zeiten und 
unter allen Verhältniffen Sauerftoff aufnehmen und Koblenfäure und Wafler 
ausfondern. So viel wir bis jegt wiffen, fheint die Pflanze diefe Koblenfänre 
vorzugsweife ihres Kohlenſtoffs wegen zu gebrauchen, während das Thier, wie 
wir weiter unten fehen werden, feinen Koblenftoff aus einer ganz andern Quelle 
Ihöpft, einen großen Theil deffelben vielmehr gerade durch die Nefpiration 
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ald Kohlenſãure fortfendet; dafür aber des Sauerfloffs zu fpäter zu erläutern. 
den, unerläßlichen Zweden bedarf. Bei den Begetabilien bildet wahrfcheinlich 
die fogenannte Refpiration nur einen Theil ihrer Verdauungsfähigkeit. Seten 
wir eine Pflanze perpetuell ins Dunkle, fo daß die anhaltende Kohlenfäurezerfegung 
aufhört, fo geht fie nicht plöglich, fondern nach und nach zu Grunde. Sie 
verbungert gleihfam, weil ihr ein wefentliches Element ihrer nothwendigen 
Speife geraubt if. Bei den Thieren zeigt fich dagegen die Athmung in einer 
ganz andern Bedeutung. Wie wir weiter unten fehen werden, erhalten wenig. 
ſtens die höheren Thiere und wahrfcheinlih alle animalifche Gefchöpfe durch 
ihren Darm zu viele Nahrungsſtoffe. Durch die in Folge der Thätigfeit der 
Energieen der einzelnen Organe flattfindende Umfegung ihrer felbft fommen 
neue Materien hinzu. Die Sauerftoffaufnahme durch die Lungen wird fchon 
hierdurch nothwendig, weil nur fo eine große Menge von Materien als Kohlen— 
fäure und Waffer durch die Lungen (und die Hautausdünftung) entfernt werden 
können. Die fogenannte Refpiration der Pflanzen tritt daher ihrer wefentlichen 
Bedeutung nad) in die Procefreihe der Stoffaufnahme, die der Thiere in die 
der Stoffausfheidung. Der Beweis des letztern Ausſpruchs wird fi noch 
im Laufe diefes Artikels ergeben. 
Die Ausfcheidungen fünnen in beiden organifchen Reichen unter allen drei 
rmen auftreten, obwohl bei Pflanzen wie bei Thieren die tropfbar 
und die gasförmig flüffigen Se- und Excretionen die bei weitem bäufigeren find. 
Allein auch Hier ftoßen wir, fobald wir irgend ins Specielfe eintreten, nur 
auf Differenzen. Nach dem Wenigen, was bis jett auf diefem dunfeln Ge- 
biete befannt ift, finden die meiften, reichlichften und wichtigften, größtentheils 
gasförmigen Ausfcheidungen der Gewächſe auf einfacheren freien Oberflächen 
Statt. Wir fehen Höchftens einfache Gruben, deren Rolle wir felbft noch nicht 
genau fennen. Auch die inneren Höhlen, welche Ausfcheidungsproducte auf- 
nehmen, find durchaus einfacherer Art. Was man Drüfen der Begetabilien 
nennt, find eigenthümliche, mehr oder minder dicht gehäufte Zellengruppen, in 
und an welchen Secretionen zu Stande fommen. Bon einem drüfigten Höh- 
Ienbaue, wie wir ihn in der ganzen Thierwelt fehen, eriftirt feine Spur. Bei 
den animalifchen Organismen haben wir zwar auch einfache Abdunftungsflächen 
(S. d. Art. Abfonderung). Neben ihnen erfcheint aber allgemein das weit 
verbreitete Höhlungsſyſtem der Drüfen, durch welches, da zu ihnen die einzelnen 
olandulöfen Theile und Nebenapparate des Verdauungscanals, die Drüfen der 
übrigen Schleimhäute, die der äußern Haut, die Lungen, die Nieren, die Hoden 
u.dgl. gehören, fogar der bei weitem größte Theil der Ereretionsftoffe hervorge- 
bracht wird. 
Auch in Betreff ver ven Se» und Ereretionen zum runde liegenden 
Proceffe ſtoßen wir bei Pflanzen und Thieren nur auf Unterfchieve. Den 
Mlanzen fommt in vem Sinne, in welchem wir das Wort in der Thierpbyfio- 
logie nehmen, ein Kreislauf nicht zu. Die Zellenfaftrotation ift auf jede Zelle 
beichränft und in diefer felhftftändig. Von einem die ganze Pflanze durchdrin⸗ 
genden Saftkreislauf kann hier nicht die Rede fein. In welchen Verhältniffen 
diefe Rotation zu den Fortbewegungen der allgemeinen Säfte, den Ab» und 
Ansionderungen ftehe, iſt uns noch gänzlich unbefannt. Die Bewegung des 
Inter, deffen Behälter noch keineswegs genügend erforfcht find, ift noch fo unbe 
fimmt erläutert, daß wir uns feinen deutlichen Begriff von der durch dieſes 
Minsmen bervorgerufenen Ernährungserfcheinung bilden fönnen. Von dem 
ſogenannten Aufſteigen der rohen Säfte wiſſen wir noch weniger. Bei aller 
diefer Ignoranz iſt ung aber wenigſtens fo viel befannt, daß ein continuirliches, 
Headwõcierbuch der Phyfiologie. Br. 1. 24 
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von einem oder mehren Centralherzen geleitetes Gefäßſyſtem mit elaſtiſchen 
und dehnbaren Wandungen, wie es bei dem Menſchen und den Thieren vor- 
fommt, bei den Vegetabilien nicht eriftirt. Auch die Flimmerbewegung, welde 
ausnahmsweife, wie z. B. bei Diplozoon den Mangel eines Herzens zu er- 
fegen fcheint, fehlt den Pflanzen. Bei diefer Heterogeneität der Kreislaufspro- 
ceffe muß aber auch die Erzeugung der die Organe und Organtheile durch— 
tränfenden Ernährungsflüffigfeit eine fehr verfihiedene fein. Nach dem Weni- 
gen, was und die Pflanzenpbyfiologie überhaupt und in diefem Punkte insbe 
fondere lehrt, erfolgt wahrfcheinfich in den Gewächfen ein Durchſchwitzen von 
Zelle zu Zelle, von Schlauch zu Schlauch, während bei den Thieren das Blut 
und bei den mit Tracheen verfehenen Gefchöpfen Blut und eingeathmete Luft 
zu allen Theilen der Organe bingeleitet werden, um dann durch die Gefäß 
wandungen hindurchzuſchwitzen. Befteht aber tiefer Unterfchied durchgreifend, 
fo folgt daraus, daß die Ernährungsflüffigfeit der Pflanzen unvoliftändiger 
fein und an vielen Stellen des Vegetabils felbft möglicherweife mangeln, daß 
fie in den einzelnen Stellen veffelben beterogener als bei den XThieren fein 
muß. | 

ß Auf den erſten Blick könnte es ſcheinen, als ſtänden dieſe über die völlige 
Verſchiedenheit der Functionen der Pflanzen und der Thiere geäußerten An- 
ſichten ) mit den durch die Studien der neuern Zeit klar gewordenenen Analos 
gien zwifchen ven Gewebtheilen der beiden organifchen Reiche in Widerſpruch. 
Diefes ift jedoch feineswegs der Fall, Die Achnlichkeit der Gewebe, welde 
fich viel befchränfter im erwachfenen Zuftande zeigt, dagegen deutlicher bei den 
embryonalen Formen auftritt, rührt wahrfcheinlicherweife daher, daß die Zellen- 
und Kernbildung die nothwendigen Grundformen alfer organifchen, wie die 
Kryftall- und die Körnergeftalten der meiften unorganifchen Körper find, daß 
aber die Pflanzenwelt fowohl, als die Thierwelt mit differenten Formen und 
Stoffen diefer Grundgebilde verfchievdene Erzeugniffe hervorruft und ganz ver 
fohiedene Thätigfeiten bedingt und vorausfest. 

Indem wir in Betreff der Ernährungsverhältniffe der Pflanzen auf den Art. 
Pflanzenphyfiologie verweifen, müffen wir die Nutritiongerfcheinungen der 
Thiere bier fpeciell betrachten. Der Natur der Sache nach zerfällt aber dieſe 
Unterfuhung in einen anatomifch-phyfiologifchen und einen chemifchen Theil. 
Der erftere behandelt die mit freiem oder bewaffnetem Auge wahrnehmbaren 
Berhältniffe, welche mit den Ernährungserfcheinungen in Verbindung fteben; 
der Ießtere die Stoffveränderungen, welde in Folge des Nutritionsproceffed 
auftreten. In diefer Beziehung fommt dann einerfeits das Duantitative und 
anderfeits das Dualitative in Erwägung. 

1) Geftaltverbältniffe der Ernäbrungserfheinungen — 
Nach den beftehenden Anfichten betrachtet man das Blut als den allgemeinen 
Mittelpunkt aller Ernährungserfcheinungen, von dem alle neuen Stoffe auf 
gehen und in welches wenigftens ein großer Theil der verbrauchten Materien 
mittelbar oder unmittelbar wieder zurüdfehrt. Diefe gewiß in jever Beziehung 
fehr wichtige Flüffigfeit, welche nach Berechnungen, die auf Erperimente ge 
ftügt find, bei dem Menſchen und den Hausfäugetbieren im Mittel ungefähr 
0,15 bis 0,22 des gefammten Körpergewichts ausmacht, kann auf fehr ver- 
fehiedenen Wegen neue zur Ernährung zu verbrauchende Stoffe in fich aufneb- 


!) Da bei den Pflanzen von Nervenfuftem, Sinnen, Musfelbewegung nicht die Reit 
fein kann und aud die Gefchlechtsverhältnifie beider Reiche difteriren, fo läßt ſich 
der obige Satz auf alle Thätigfeiten ausdehnen. 
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wen. 1, Aus den entweder von vorn herein tropfbar flüffigen oder im Magen 
und Darın durch den Berdauungsact aufgelöften Nahrungsmitteln erhält das Blut 
die größte Menge neuer Berbindungen entweder unmittelbar oder durch Vermitte- 
lung des Chylus, 2, Aus der eingeathmeten Luft entnimmt es unmittelbar Sauer- 
fioff. 3. Durch die fogenannte Einfaugung der äußeren und ber inneren Haut- 
oberflähen vermag es gasförmige und tropfbare Flüffigfeiten und aufgelöfte 
Stoffe überhaupt zu empfangen. Endlich können 4. ſchon organifirte oder auch 
abgelagerte unorganifirte, noch dienftbare oder verbrauchte, gefunde oder franf- 
baft erzeugte Beftandtheile des Körpers felbft in das Blut entweder unmittelbar 
oder, wie man glaubt, durch Vermittelung der Lymphe zurückkehren. Während 
die durch den Athmungsproceß bedingte Sauerftoffaufnahme eine Nothwendig— 
feit ift und ohne fie das Leben, wenigftens der höheren Thiere und des Men- 
ſchen, bald feine Thätigkeiten einftellt, können die anderen Quellen der Stoff- 
aufnahme mehr oder minder verfiegen, ohne daß die Functionen des Körpers 
vollfommen ftille ftehen. Werben feine Nahrungsmittel verabreicht, findet feine 
bedeutendere Einfaugung wichtigerer Stoffe von Außen Statt, fo zehrt der Or- 
ganismus ald Surrogat von feinem eigenen Körper. Auf welche Art diefes Teh- 
—* geſchehe, werden wir in dem chemiſchen Theile dieſes Artikels zu erörtern 
uchen. 

Indem nun aber ſo die mit neuen Stoffen immer mehr geſchwängerte 
Blutmaſſe in den für ſie beſtimmten Gefäßen kreiſet, ſcheidet ſie zunächſt die die 
Organe durchtränkende Ernährungsflüſſigkeit aus. Wir haben ſchon in dem Art. 
Abjonderung die Gründe angegeben, weßhalb wahrfcheinlich diefer Aus- 
ſcheidungsproceß vorzüglich in dem arteriellen Theile der feinften Blutgefäßnetze vor 
fich gebt, obgleich natürlicherweife nach phufifalifchen Gefegen ein gewiffer Grad 
von Transfudation durch die Häute aller Blutgefäße ftattfinden muß. Diefe 
Ausftrömung fann aber nur aus der Blutflüffigfeit erfolgen, da in feiner Wan- 
dung eines Blutgefäßes fo große Poren eriftiren, daß felbft die Heinften foge- 
nannten Lymphkörnchen des Bluts, gefchweige denn die Blutförperchen felbft, 
bindurchoringen könnten. Die durch phyſikaliſche Geſetze vermöge der Feinheit 
der Capillaren erzeugte fogenannte unbeweglihe, oder richtiger träge Schicht, 
bewirft es, daß in der Peripherie eines jeden feinften Blutgefäßes immer Liquor 
sanguinis in Bereitfchaft ift und daß fo der fortwährenden endosmotifchen und 
exosmotiſchen Thätigkeit fein Hinderniß im Wege fleht. In welchem Grade 
diefe ftattfinde, hängt einerfeits von der Menge und der Befchaffenheit des 
Bluts, von dem Drude, unter welchem dieſes firömt, anberfeits von der 
Duantität und der Qualität der ſchon vorhandenen Ernährungsflüffigfeit ab. 
Bei größerer Blutfülle und ftärferm Drud wird im Allgemeinen wahrfcheinlich 
eine ftärfere Strömung eriftiren. Je beterogener die fehon vorhandene Ernäh- 
rungsflüffigfeit und der Liquor sanguinis find, um fo intenfiver wird fich auch 
der endosmotifche und erosmotifche Proceß einfinden. 

Die ausgetretene Ernährungsflüffigfeit durchtränft die Organe, auf welche 
fie ſtößt. Wie fie fich aber ferner verändere, ift Fein Gegenftand vollfommen 
beweifender beobachteter Thatfachen. Aus einzelnen empirifchen Phänomenen 
müſſen hier theoretifche Borftellungen, die, wie wir mit Beftimmtheit behaup- 
ten fönnen, unvollftändig und, wie fich mit Necht vermuthen läßt, zum Theil 
unrichtig oder wenigftens nicht ganz adäquat find, aufgeftellt werden. Auch 
zwingt und der Mangel an objectiver und wahrer Erfenntniß zu fehr bei all- 
gemeinen Redensarten und Begriffen — dem beften Beweife der Unwiffenheit — 
fiehen zu bleiben. Sobald die Ernährungsflüffigkeit aus den oben angegebenen 
Theilen der Eapillaren herausgetreten, ftößt fie auf das ihr verwandte, die 


24* 


372 Ernähruug. 


Drgane mehr oder minder burchtränfende Fluidum und ergänzt baffelbe zum 
Theil zu feiner frübern Befchaffenheit, d. h. verleiht ihm wiederum diejenigen 
Stoffe und diejenigen Mengen verfelben, welche es durch die Metamorphofe 
der einzelnen Gewebtheile verloren hat. Der wahre Ernährungsact felbft be- 
fteht aber nicht in den einfachen Niederfchlägen, welche fih etwa aus dem Nu- 
tritionsfluidum bilden, fondern in den fortwährenden Wachsthumsveränderun- 
gen, welcde die einzelnen biftiologifchen Elemente des Körpers erleiden. Bei 
manchen Geweben, vor Allem bei folhen, welche ihre Zellenform bfeibend bei- 
behalten, find diefe unaufbörlichen Metamorphofen leicht und beftimmt zu ver- 
folgen. In der Oberhaut des Menfchen z. B. finden wir ganz an ber äufern 
Dberfläche platte, vollfommen verbornte, nicht felten fernlofe Epithelialblättcen. 
Je tiefer wir in die Epidermis eindringen, um fo weniger verbornt, um fo jün- 
ger werden die Zellen, um fo mehr tritt im Allgemeinen der Kern hervor. Der 
fogenannte Malpigbifche Schleim endlich befteht aus den jüngften Zellenbildun- 
gen. Da nun fortwährend die oberflächlichen Epithelialblättchen der Oberhaut 
durch Reibung, Wafıhen u. dgl. Iosgeftoßen und entfernt werden, und die eben 
angeführte Aufeinanderfolge der Entwidelungsftufen nie mangelt, fo fchließen 
wir mit Recht, daß bier ein unaufbörlicher Umänderungsproceß, durch welden 
die Oberhaut binnen gar nicht langer Zeit eine ganz andere wird, vor fih 
gebe. Bollfommen das Gleiche fehen wir bei dem Pflafterepithelien, vorzüglih 
der Mundhöhle. Nächft ihnen frheinen die Eylinderepithelien denfelben Proceß, 
obgleich in geringerm Grade zu theilen; wenigftens finden wir in dem Darme 
weit feltener Iosgeftoßene Eylinder, während wir feinen Tropfen Munbfpeicel 
unterfuchen fönnen, ohne zahlreichen abgefchilferten Epithelialblättchen zu be— 
gegnen. Bei den Flimmercylindern dürfte diefer fortwährende Abftopungspre- 
ceß noch befchränfter fein. Uebrigens iſt es faft unglaublich, wie fchnell die 
an der Dberfläche befindlichen Zellen ihre beſtimmten Geftalten annehmen, 
wenn die älteren entfernt find. Jedoch feheint es von Zeit und Berhältnifien 
abzuhängen, ob bafjelbe oder ein heterogenes Epithelium nachfolgt. Vorzugs⸗ 
weife fehen wir nicht felten ftatt eines Flimmerepithelium 3.3. in der Schlem- 
haut der Gebärmutter und der der Tuben ein Pflafterepithelium auftreten. 
Dei den anderen hornigen Gebilden findet derfelbe unaufhörliche Ummandlungs- 
proceß Statt, wie die Berhältniffe der Haare, der Nägel, der Hufe u. dgl. lehren. 
Hier läßt ſich mit Beftimmtheit der fhon erwähnte, jedoch mehr als fubjertive 
Anfiht und zum Theil ald Staunen erregendes Factum von den Alten ausge 
fprochene Sag behaupten, daß nach Verfluß von nicht fehr Ianger Zeit die 
Theile des fcheinbar gleichen Menfchen oder Thiers morphologifch und ihren 
individuellen Stoffen nach ganz andere find, als fie früher waren. 

Es läßt fih mit Recht vermutben, daß diefer bei den Schichtgebilven vor- 
bandene unaufbörliche Umwandlungsproceß allgemeiner fein dürfte und daß er 
nur bei den anderen Geweben ihrer Natur und vorzüglich ihrer Localität ent 
fprechende Abweichungen darbieten werde. Die Epidermis, die Epithelien, die 
Haare, die Nägel, überhaupt alle hornigen Gebilde haben den Vortheil, daß 
fie freie innere oder änfere Oberflächen befigen, Ihre älteften Gebilde können 
daher unmittelbar abgeworfen werden. Findet bei den mehr innerlich gelager- 
ten Geweben, wie dem Zellgewebe, den verfchievenartigen anderen einfachen 
eylindrifchen Fafern, ven Musfel- und Sehnenfafern, dem elaftifchen Gewehr, 
dem Nervengewebe, den Knorpeln, ven Knochen u. dgl. ein ähnlicher fortwähren- 
der Regenerationsproceß Statt, fo wäre etwas der Art unmöglich. Würden die 
alten Theile in der Peripherie nur abgelagert, fo müßte der Körper, wie wir 
weiter unten fehen werben, binnen fehr kurzer Zeit zu einem fehr bedeutenden, 
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uförmlihen Volumen anfchwellen. Sollen fie aber fortgefchafft werden, fo 
befteht die einzige Möglichkeit, diefes zu bewerfftelligen, darin, daß fie aufge- 
(öft werden und daß ihre Solution zunächſt der Ernährungsflüffigfeit oder 
vielleiht der Lymphe und mittelbar dem Blute beigemifcht und von diefem 
durh den Athmungsproceß und die Hautausdünftung (und vielleicht andere 
Ererete) abgefchieden wird. Wir werben in der Folge fehen, daß nur unter 
diefer Vorausſetzung, welche aus einer unbefangenen Betrachtung der morpho- 
logifhen Berhältniffe folgt, die quantitativ hemifchen Momente der Ernährung 
begreiflich find. Kann daher auch diefe Hypotheſe 3. 3. nicht definitiv bewiefen 
werden, fo wird fie wenigftens um fo wahrfcheinlicher, je mehr fie Anatomie, 
Chemie und Phyfiologie unterftügen. 

An den meiften faferigen Geweben zeigt fich eine Erfcheinung, welche 
vieleicht mit diefen fortwährenden Umänderungen derfelben in Beziehung 
fieht. Die Mustkelfafern, die Nervenfafern, die Zellgewebebündel haben auf 
fi fpindelförmige, oft fadig verbundene Körperchen, welche man mit dem 
Namen der fadig aufgereihten Epithelien, ber Kernfafern bezeichnet, und 
welde an gewiffe Zellenfafern des Embryo mehr oder minder erinnern. 
Man könnte ſich nun vorftellen, daß diefes die neugebildeten Theile, welche 
fich fpäter in cylindrifche Fäden umwandeln, feien. Einen Haupteinwand 
gegen eine ſolche Vermuthung bildet der Umſtand, daß fih dann 3. B. die 
Muskelfäden des Erwachferen etwas anders, als die des Embryo erzeugen 
müßten (f. d. Art. Gewebe). Allein dagegen kann wenigftens fo viel er- 
widert werben, daß unzweifelhaft die durch Ernährungsmetamorphofen fich 
bildenden neuen Muskelfäden nicht genau fo wie bei der Embryonalbilvung, 
d.h. an den Seitenwandungen der verfchmolzenen primitiven Zellen, erfchei- 
nen. Wie die Sachen gegenwärtig fteben, läßt ſich die ausgefprochene Idee 
mehr als eine vielleicht unrichtige dunfele Ahnung, denn als eine fichere 
Thatſache betrachten. Eben fo problematifch ift es, ob die Zellen, welche 
z. B. nah Außen von den faferigen Scheiden ber peripherifchen Nervenför- 
per liegen, ebenfalls durch die Ernährungsverhältniffe ftets neu ſich abla- 
gernde Gebilde find. Bei den Nervenkörpern felbft dürfte vielleicht der kör— 
nige Inhalt der Umfchliegungszelle noch die meifte Beranlaffung zu mor- 
phologifchen Ernährungsumänderungen geben. Bei der Kryftalllinfe find 
wahrfcheinfich die hellen Zellen der fogenannten Morgagnifchen Feuchtigkeit die 
jüngften Producte der Ernährung. In Betreff der Knochen wurben feit Du» 
hamel die mit Färberöthefütterung angeftellten Verfuche als Beweife für die 
fortwährende Umänderung dieſer Gebilde häufig angefehen. Bekanntlich wer- 
den nach der genannten Nahrungsweife die Knochen roth. Die erfte Färbung 
zeigt fih in der äußerſten, unmittelbar unter der Beinhaut befindlichen Lage 
des Knochens. Wird die Fütterung fortgefegt, fo dringt die Farbenveränderung 
immer tiefer ein, bis fie endlich zur Markfubftanz gelangt und bis fo die Geſammt⸗ 
maffe des Knochens roth erfcheint. Aus diefen Thatfachen läßt ſich noch fein 
Schluß entnehmen. Denn fie könnten auch dahin gedeutet werben, daß die 
Farbemaffe, welche im Blute aufgelöft herbeigeführt wird, auch von dem 
Butgefäßreichen Perioft zunächft in den Knochen dringt, obgleich es dann ſchon 
auffallend wäre, weßhalb nicht auch die Markfubftanz, welche im Allgemeinen 
mit noch mehr Blutgefäßen in naher Verbindung fteht, gleich zuerft gefärbt 
werde, Unterbricht man die Fütterung mit Färberöthe, fo wird die gefärbte 
Schicht nicht Direct reforbirt, fondern rückt, wie ſchon Duhamel gefunden 
und noch immeuefter Zeit Flourens beftätigt hat, immer weiter nad) Innen, 
der Markfubftanz immer näher, bis fie endlich dieſe erreicht und hier dann 
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aufgefogen wird. Durch abwechfelndes Darreihen von Färberdthe und anderer 
Nahrung kaun man-fo 3. B. bei jungen Schweinen eine vollkommene Abwed- 
felung von rothen und mweißgelben Schichten, vorzüglich in der dichten Sub» 
ſtanz der Röhrenfnochen erzielen. Es wird daher hieraus gefchloffen, daß fih 
fortwährend durch die Thätigfeit der Blutgefäße der Beinhaut, welche das 
materielle Subftrat liefern, eine peripherifche äußere Schicht ablagert, während 
durch die Action der Gefäße der Markmembran eine alte Schicht reforbirt 
wird. Das Verhalten der Ablagerung (nicht aber der Wiedereinfaugung) müßte 
dann ganz ähnlich, nur umgekehrt, wie bei den hornigen Schichtgebilven fein. 
Es entftände eine jüngfte peripherifche Lage, welche die ſchon vorhandenen !a- 
gen nach innen triebe, während die ältefte centrale der Reforption verfiele. Bei 
den Zähnen, wo ſich nur die aus Knochenmaffe beſtehenden Theile, die ächte 
Zahnſubſtanz und das Cäment, nicht aber der Schmelz röthen, findet nach den 
Beobachtungen von Flourens das umgefehrte Verhalten Statt. Hier ift 
die innerfte Schicht die jüngfte, die äußere die ältefte. Hier würde dann die Abla- 
gerung der erftern wegen der Eriftenz der in dem benachbarten Zahnſädchen 
verlaufenden Blutgefäßnege leicht begreiflich fein. Die Zähne würden fi dann 
in ihren Ernährungsphänomenen den gefchichteten Horngebilden, was fie fo oft 
find, noch mehr parallel ftelfen. 

Endlich haben noch manche Autoren, z. B. Schul und Henle, in den 
Blutkörperchen felbft morphologifche Merkmale fortwährender Umänderung wahr- 
nehmen wollen. Wenn auch die in diefer Beziehung geäußerten Vorftellungen 
zum Theil nicht definitiv bewiefen waren, fo bat doch die Grundidee, daf die 
Blutförperchen, indem fie im Körper herumgetrieben werben, allmälig alter 
und fchwinden, während neue gebildet werden, ihre Wahrheit. Hierfür ſprechen 
ſchon die ficher nicht zufälligen Differenzen, welche wir in Betreff der Form, 
der Größe, der Kern» und der Schaalenformation bei Einzelnen wahrnehmen. 
Es ift im höchſten Grade wahrfcheinlich, daß die fogenannten Lymphkörperchen 
die Keime der Blutkörperchen find, während die veralteten Blutkörperchen ihren 
Kern immer mehr zurücktreten Iaffen. Daher auch nach reichlichen Blutverluften 
diefe Lymphkörperchen nach den Erfahrungen von Remak im Blute, deifen 
Gerinnbarfeit zunimmt, immer häufiger werben. Ob die von mir im Tran 
fen Blute 3. B. von Pneumonifchen beobachteten, fehr hellen Zellen, welche 
> — umgeben, hierher gehören oder nicht, iſt noch unbe 
annt. 

Da die Matrix aller genannten Ernährungsbildungen, das Nutritiond 
fluidum, aus dem Blute ſtammt, fo wird e8 auch in der Nähe der Capillaren 
am reinften fein und am Sträftigften wirken. Diefes beftätigt fich vollkommen, 
Die jüngften Schichten der ſich Tagenweife bildenden Theile finden fi immer 
in der Nähe entfprechender Capilfaren. So liegt der Malpighifhe Schleim 
der Oberhaut dicht, an den die Capillaren führenden Hautwärzchen. Aus 
gleihem Grunde ift Aehnliches mit der Matrix des Nagels, der Zwiebel des 
Haars, dem fleifchigen Theile des Hufs u. dgl, ver Fall. Auch bei allen Ep 
thelien ohne Ausnahme findet fich beftändig die jüngfte Schichte am tiefften, 
d. h. den in den Faferlagen der Schleimhaut verlaufenden Blutgefäßen am 
nächften. Nach demfelben Princip fehen wir den Humor Morgagnü unmittel- 
bar unter der Linfenfapfel, die Formationen der fadig aufgereihten Epithelien 
immer nach Außen, die jüngften Zahnlagen beftändig nach Innen, Nur bei den 
Knochen bleibt es, wenn die oben angeführten Erfahrungen über Färberöthefütte⸗ 
rung eben fo richtig, als beweifend fein follen, räthfelhaft, weßhalb nur die 
der Beinhaut nahe liegenden Schichten die jüngften fein follten, während bir 
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Blutgefäße der Markſubſtanz Feine neue Productionen hervorbrädten. Aus Er- 
fahrungen, welche wir in dem Art. Gewebe fennen lernen werben, ift es mir 
auch nicht unmwahrfcheinlih, daß felbft in der Markfubllanz an den einzelnen 
Ballchen derfelben neue Maſſe abgelagert wird. Bei jungen, noch in der Bil- . 
dung begriffenen Knochen ift diefe Sache definitiv beweisbar. 

Den Proceß der Ausfcheivung aus dem Nutritionsfluidum können wir 
und aber folgendermaßen denken. Zuerſt geben von den neuen herbeigeführten 
Stoffen die Anlagen der jüngften Stadien der permanenten Gewebeentwicke— 
lung aus. Der Ueberfchuß fowohl als die fchon gebildeten jüngften Theile 
werden dann verwendet, um bie älteren Entwicelungsftadien zu erzeugen, Sie, 
fowohl als die älteften, entftehen theils auf diefem Wege, tbeils durch Ver— 
dunftung und Fortführung von Waffer und aufgelöften Stoffen, Wie diefes 
im Einzelnen gefchebe, darüber liefern ung Chemie und Anatomie faum einige 
Andeutungen. Bei den Epitbelien und wahrfcheinlich allen hornigen Schicht- 
biidungen geben offenbar Wafferelemente und vielleicht organifche flüchtige 
Stoffe verloren. Denn die freilich mit den Niederfchlägen des Schweißes ver- 
bundene Hautabfchuppung zeichnet fih, wie wir fpäter fehen werden, durch ei— 
nen geringen Gehalt an freiem Waffer und eine fehr bedeutende Menge firer 
Aſchenbeſtandtheile aus. Man braucht auch nur den Verhornungsproceß der 
Epidermidalzellen unter dem Mifroffope zu verfolgen, um dieſe Anficht fehr 
wabhrfcheinlich zu finden. In geringerm Grade tritt vermuthlich etwas Achn- 
liches bei den inneren Evithelien ein. Bei den Knochen geht wahrfcheinlich der 
Proceß in etwas verfchiedener Weife vor fih. Bei den jüngeren Knochen wird 
offenbar durch das Durchtränfen mit Ernährungsflüffigkeit mehr abgelagert 
als fortgeführt. Wir fehen daher die ſchwammige Knochenfubftanz der Rinde 
zur feften Rindenfubftanz werben, Wenn auf diefe Weife im Laufe des Wachs— 
thums nicht die gefammte Markhöhle obliterirt, fo hat diefes wahrfcheinlich 
darin feinen Grund, daß in der Marffubftanz eine ſtarke Neforption aus- 
gleihend wirft. Findet diefes in geringerm Grade Statt, fo erhalten wir aller- 
dings fehr compacte, mit wenig Mark verfehene Knochen. Das deal diefer 
kranfhaften Ernährung bilden dann jene ungeheueren Vermehrungen foliver 
Ruochenfubftanz, wie fie zuerft an dem befannten Darmftädter Schädel die all- 
gemeine Aufmerkfamkeit auf fich gezogen haben, Bei ven mit quergeftreiften 
Faſern verfehenen Muskeln läßt fich vielleicht annehmen, daß die erften Fibril- 
Im, welche durch den Ernährungsact erzeugt werden, diejenigen find, welche 
am meiften nach der Peripherie liegen, während fich die älteften in Auflöfung 
begriffenen der Centralhöhle des Muskelfaſerrohrs zunächft befinden, Denn 
die die Höhlung des Centralrohrs ausfüllende helle durchfichtige Maffe könnte 
vielleicht als die ältere aufgelöfte, in Reforption begriffene Subftanz der Mus- 
kelfafer betrachtet werben. Dafür, daß die peripherifchen Muskelfäden die älte- 
ften find, fcheint auch der Umftand zu fprechen, daß fie wahrfcheinlich die größte 
Iufammenziehungsfraft befigen. Denn das Umftülpen der Ränder durchfchnit- 
tener lebender oder noch reizbarer Muskeln fcheint mir nur dadurch erklärlich, 
daß man eben den äußerſten Fibrillen eine größere Contractionsenergie als den 
mittleren, diefen eine größere als den inneren zufchreibt. Wie bei den anderen 
Geweben dieſe NReftitutionsbildung vor fich gehe, bleibt vorläufig dahingeſtellt. 

Bir haben oben bemerkt, daß die Subſtanzen jüngerer Entwicelungsfta- 
dien nicht felten dazu verwendet werben, um ältere Ausbildungsftufen herzu- 
ſtellen. Belege hierfür zeigen fich Häufig. Zuvörderſt gehören hierher die ver- 
ſchiedenen Nieverfchläge, welche aus dem Zellenfaft entſtehen und entweder als 
fefte Körper des Zelleninhalts oder als Ablagerungen an der Innenfläche der 
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Zellenwanbungen erfcheinen, wie die Berholzungsbifdungen im Pflangenreiche, 
die körnigen Niederfchläge an den Innenwänden der Oberhautzellen vieler 
Pflanzen, die körnigen Depofita an den verfchievenen thierifchen Epithelialzellen 
u, dgl. beweifen. Der Nucleus felbft dient vielleicht bisweilen mit einem Theil 
feiner Subftanz ald Nahrungsmaterial für fernere Bildungen. Wie er in Folge 
der Verholzungsformationen im Pflanzenreiche oft durchfichtiger wird und nicht 
ſelten gänzlich fchwindet, fo finden wir ihn in jüngeren Epithelialcylindern, vor- 
züglich denen der Flimmerepithelien, förnig, in älteren heil und durchſichtig. Es 
ließe fih nun annehmen, daß diefe Subftanzveränderungen bloße Folgen ber 
die Ernährungsverhältniffe und ver fie begleitenden Reforptionserfcheinungen 
feien, ohne daß die aufgelöftten Subftanzen des Kerns dem Eylinder felbft zu 
gute kämen. Hiergegen fpricht jedoch, daß die Auflöfung faft immer nur fo 
weit gebt, daß der Kern milchglasartig durchfichtig wird, nicht aber gänzlih 
fhwindet, Die embryonalen Entwicelungsftadien der Nervenfafern, der quer- 
geftreiften Muskelfaſern, aller Gewebe, welche Stadien der Zellenfaferbildung 
durchlaufen, geben mehr oder minder zu ähnlichen Schlußfolgerungen Veran 
laffung. (S. d. Art. Gewebe.) 

Die Umbildung und Ausfcheivung der verbrauchten Stoffe ift nod viel 
dunfler ald es die bisher betrachteten Proceffe der Neubildung find, ein Berhält- 
niß, welches, wie wir fehen werden, auch bei den quantitativen und qualitativ 
chemifchen Ernährungsmomenten wiederfehrt, Wir können mit dem freien oder 
dem bewaffneten Auge nur diejenigen verbrauchten und zu entfernenden Theile, 
welche nicht im aufgelöftten Zuftande davon geben, wahrnehmen. Hierher ge 
bören alfo die fchon oben erwähnten Abfchuppungen, welche an den äußeren 
und inneren Körperpberflächen erfolgen. Dagegen vermag die Anatomie von 
feinem innern Gewebtheile mit Sicherheit nachzuweifen, daß er, in Verflüſſi 
gung begriffen, dazu beftimmt fei, als verbraucht wieder ausgefchieden zu wer- 
den. Oft ftelfen fih z. 3. noch durchaus unüberwindlihe Schwierigkeiten ent- 
gegen, Wir feben z.B. in der Kryſtalllinſe die jüngften Zellenbildungen in 
der fogenannten Morgagnifchen Feuchtigkeit, Die einzelnen, concentrifch ſchaa— 
ligen, aus Linfenfafern beftchenden Schichten werden um fo dichter, um fo 
wafferarmer, je mehr fie ſich dem Centrum der Linfe nähern, Hieraus entnch- 
men wir, daß wahrfcheinlich das centrale Kernſtück das ausgebildeteſte, ältefte 
fei. Wäre diefes der Fall und fände eine fortwährende Erneuerung der Lin 
fenfubftang Statt, fo müßte hier die Auflöfung erfolgen. Da jedoch in der 
Linfe felbft feine Blutgefäße eriftiren, fo müßten die verflüffigten verbrauchten 
Materien, wenn nicht noch etwa vorhandene Lymph⸗ oder andere Gefäße fie 
abführten, die jüngeren Linfenfchichten und die Morgagnifche Feuchtigkeit bei 
ihrem Abgange durchdringen. Weßhalb fie hier nicht verändert werden und 
verändernd wirfen, wohin fie gelangen, wie ihre Subftanzen entfernt werden, 
bleiben uns durchaus noch Räthſel. Achnliches ließe fich in Betreff der ande 
ren faferigen Gewebe anführen. Denn wenn z. B. bei den quergeftreiften 
Muskelfafern die im Centrum des Rohrs enthaltene Gallerte, wie ſchon oben 
bemerft wurde, durch die verbrauchten Fäden erzeugt würde, fo fehrten auch 
bier die bei der Linfe angeführten Dunkelheiten wieder. Bei den Nervenför- 
pern, bei den Eiern und Follifeln deuten die Veränderungen der Kernbildung 
ähnliche VBerhältniffe im Allgemeinen an. Eine irgend genügende Kenntniß ded 
Speriellen mangelt ung jedoch auch hier noch durchaus. 

Bis aufdie neuere Zeit glaubte man, daf es von dem wefentlichften Einflufle 
für das Grundprincip des Ernährungsproceffes fei, ob ein Organ oder Organ 
theil von Blutgefäßen durchdrungen werde oder nicht, weil im erftern Halle em 
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Vahethum in der Maffe, in dem letztern nur eine Vermehrung der Schihtbil- 
dung möglich ift. Die Fortfihritte der Mikroſkopie haben diefe Anficht noth- 
tendigerweife etwas geändert. Wir wiffen, daß überall die feinften Blutgefäßnetze 
nicht den einzelnen Gewebtheilen entfprechend verlaufen, fondern daß jedes Ca- 
pllaräftchen oder jedes feinfte Blutgefäßneschen einer größern oder geringern 
Menge neben einander liegender Gewebeelemente, 3. B. einer Zahl von Mus- 
felfafern, entipricht. Die einzelnen Fafern find alfo auch von ihren Capillaren 
mehr oder minder entfernt. Es findet daher auch hier, nur in weit geringerm Grade 
das Analoge von dem, was wir in den Horngebilvden, der Linfe u. dgl. antref- 
fen, Statt. Es ift uns ferner befannt, daß jedes Gewebrelement felbftftändig 
und aus eigener innerer Kraft wächft und daß die aus dem Blute durchſchwi⸗ 
sende Ernährungsflüffigkeit nur das allgemeine Material, welches von den ver- 
ſchiedenen hiftiologifchen Elementen ihres Berbreitungsbezirfs individuell und 
felbftfländig angeeignet und verändert wird, liefert. Nach diefen. Prämiffen 
aber erzeugt die Differenz ver gefäßreichen und der fogenannten gefäßlofen 
Theile feinen urfprünglichen Grundunterfchied in dem Wachsthum der Gewebe- 
elemente, fondern nur primär in der Verbreitung der Ernährungsfläffigfeit und 
fecundär in der Ouantität und Qualität der Nahrungsftoffe, welche die einzel» 
nen Gewebeelemente zur Verarbeitung aufnehmen können. Weßhalb die Horn- 
gebilde und die in analogen Berhältniffen befinplichen Gewebe fchichtweife 
wachfen, bleibt immer erflärlih. Da bei ihnen nur von der einen Seite ihrer 
Matrir her Blutgefäße eriftiren, mithin die Ernäbrungsflüffigfeit auch einfeitig 
eindringen muß, fo müffen bier die neuen Neftitutionsbildungen entftehen. Erft 
dasjenige Material, was für diefe nicht verbraucht wird und was von den jungen 
Zellen aus ihrer eigenen Subftanz abgegeben werben fann, geht in die älteren 
Bildungen über und trägt zu den fpäteren Metamorphofen verfelben bei. Da- 
ber hier die jüngften Schichten nach Innen, d. h. in möglichfter Nähe der Blut- 
gefäße liegen. Wenn ſich aber bei den gefäßreichen Gewebtheilen, 3. B. den 
Muskelfafern, die fräftigeren jüngeren Theile nach Außen, die fchwächeren nad) 
Innen befinden, fo wäre diefes, obgleich den Horngebilven fcheinbar entgegenge- 
fegt, doch ganz homolog. Bei der allfeitigen Umgebung mit Eapillaren, bei 
der daher ftattfindenden alffeitigen Umfpülung mit Ernährungsflüffigfeit, ge- 
Iangten die jüngften Reftitutionsbildungen an die Peripherie, fo daß die älteren 
immer mehr central würden. Wächſt die Mustelfafer nicht an Volumen, fo 
muß eben fo viel im Centrum reforbirt, als in der Peripherie hinzugebilvet 
werben. Statt der einfeitigen, einfach linear fortfchreitenden Schichtbildung 
der Horngewebe hätten wir im Grunde genommen auch hier eine Schichtbil- 
dung, jedoch Feine gerapflächige, ſondern eine concentrifche, wie es für bie 
Knochen, die Zähne fchon oft angenommen worden. Nach diefem Princip ließe 
ſich vielleicht das fogenannte Primitioband oder die Achfe der Nervenfafern als 
der ältefte, verbrandte, der daffelbe umgebende Theil des Nerveninhalts als der 
jüngfte deuten. Da bei den Nerven ein durchaus gleichförmiges Leitungsma- 
terial das Haupterforberniß ift, fo wäre hier eine flüffigere Fettmaſſe das 
Kräftigere, eine feftere das Schwächere, Abgenugte. Wegen der Berfchieden- 
beit der Functionen fände bier der Eonfiftenz nach das Umgefehrte, wie bei 
den Mufeln Statt. Yedenfalls müßten aber die Reftitutionsbildungen in ihrer 
Erzengung von der primären Bildung im Embryo abweichen. 

Die bisher dargeftellten Möglichkeiten ruhten auf der VBorausfegung, daß 
mit den Reftitutionsbildungen und dem in Folge der Kraftäußerungen ent- 
fiehenden Umfage der Organe auch materielle Formveränderungen der Gewebe 
vor fih gehen. Man kann fi aber das Ganze noch in einer andern Art, 
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nämlih als Metamorphofen der Molecularbefchaffenheit denken. Ein Froſch 
3. B. ift darauf angewiefen, Wafler aus feiner feuchten Umgebung einzufangen 
und fo feine Organe in einem mit vieler Flüffigkeit durchtränften Zuftande zu 
erhalten, und vertrodnet, fobald er auf dem Trodnen in einer nicht fehr feuchten 
Atmofphäre lebt. Ein todter Frofch dürrt in heißen Sommertagen ganz aus, 
als wäre er, um feinen feften Rüdftand zu beftimmen, abfichtlich ausgetrodnet 
worden. Wenn wir und einen Finger 3. B. verbrennen, fo erfolgt etwas Achn- 
liches. Wir heben den Schmerz auf, wir verhüten die Blafenbildung, wenn 
wir die Brandftelle anhaltend in Faltes Waffer tauchen und fo einerfeits bie 
Temperatur rebuciren und anderfeits den normalen Durchfeuchtungszuftend 
wiederberftellen. In den angeführten Fällen ging mehr Waffer, als für bie 
Drganifation nothwendig, ab. Wie aber der lebende Frofch im Normale wie- 
der fo viel Waſſer compenfirt erhält, als von ihm abgeht, fo läßt ſich au 
etwas Aehnliches auf die organifchen Stoffe übertragen. Bei jeder Maſchine 
gebt durch die Erzeugung der Kraft derfelben ein Quantum von Material in 
einen andern zu diefem Zweck nicht mehr brauchbaren Zuftand über. Es muf 
daher, wenn fein Stillftand eintreten foll, neue Suftanz in urfprünglicher Ge- 
ftalt wieder zugeführt werden. Man denke fich die organifchen Theile, welde 
dann in ihrer Form mehr ftabil bleiben könnten, mit einer durch jeden Kraft 
verbraud; zerfegbaren Löſung gefchwängert, fo werden fie neuen Zufchufles der- 
felben um fo mehr bebürfen, und, wenn die Zerfegungsproducte fogleih ab- 
gehen, auch als Ernährungsflüffigfeit aus dem Blute um fo mehr anziehen, je 
mehr die Energien der Organe in Anfpruch genommen werden. Wahrfcein- 
lich finden beide Anfichten ihre Realifation, und es dürfte durch die Thätigkeit 
der Organe bei einzelnen Geweben bald mehr ein Formumſatz, bald ein Mole 
eularumfag ftattfinden, wie ſchon 3. B. unter den Epithelien die Verhältniſſe 
der Oberhaut und die des Flimmerepitheliums anzubeuten fheinen. 

Bei dem ausgewachſenen und gefunden Menfchen und Thiere reguliren 
fi die auf den verfchiedenen Wegen der Nährung, der Atbmung, der Haut 
einfaugung u. dal. erfolgenden Einnahmen und die Ausfcheidungen in der Art, 
daß das totale Körpergewicht nicht verändert wird. Aller Wechfel der Materie 
ift daher nur -auf die Erhaltung des Körpers berechnet. Anders dagegen if 
es, bevor der Menfch oder das Thier den Culminationspunft feiner Größe er 
reicht. Hier bleibt ein gewiſſes Plus im Organismus, fo daß, da die Einnaf 
men die Ausgaben übertreffen, immer ein beftimmtes Capital zu dem Bolumen 
und dem Gewichte des Organismus hinzufommt. Diefer Iegtere ernährt ſich 
daher dann nicht nur, fondern wächſt auch. Umgekehrt fehen wir im Alter, 
trog des fcheinbaren Normalzuftandes der Ernährung, das Körpergewicht ab- 
nehmen. Was in den drei verfchievdenen angeführten Fällen für die Totalfum- 
men des Umfangs und der Schwere gilt, findet nicht immer auf die einzelnen 
Drgane feine directe Anwendung. Ja bei manchen Syftemen treten gefegliche 
Veränderungen ein, welche den Normen der Metamorphofen des Totalförperd 
widerfprechen. Während z. B. der ganze Körper im Alter zu einem geringern 
Gewicht reducirt wird, erhalten 3. B. die Knochen wegen der in ihnen ent 
fiehenden beveutenderen Afchenmengen eine größere fpecififche Schwere. 

Logifh genommen müffen wir zwei Arten des Wachsthums und der Ber- 
größerung, welche jedoch oft genug in der Natur mit einander verfchmelen, 
unterfcheiden. Einerfeits nämlich gehört es zur Idee eines organifchen Wefens, 
daß es von einem Fleinen Anfange durch allmälige Vergrößerung bis zu dem 
Eulminationspunfte feiner Maffenausbildung gelange und auf diefem bis zu 
feinem Ende verharre oder vor demfelben von ihm wieder herunterfteige. Diele 
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Bahsthumsart Fönnen wir mit dem Namen des Entwidelungswachsthums be 
zeichnen. Seine Schilderung gehört nicht hierher, fondern in die Enwickelungs⸗ 
geſchichte. Sp weit es die hiftiologifchen Verhältniffe berührt, werben wir in 
dem Art. Gewebe davon handeln. Die zweite Wachsthumsart bildet das Er- 
nährungswachsthum im engern Sinne, d. h. diejenige, mehr individuelle, zu 
allen Lebenszeiten möglicherweife eintretende Veränderung der Maffe, welche 
dur die Individualität, die Nahrung und andere variirende Momente bedingt 
wird. Die Bolumensmetamorphofen beruhen bier entweder auf voller Vergrö- 
ßeruug einzelner Organe und Organtheile oder auf neuen Ablagerungen befon- 
ders von Fett oder auf beiden Momenten zugleich. Nur wenn bei diefen Ber- 
änderungen der Organismus gefund bleibt, Fann von einem wahren Ernäh- 
rungswachsthume die Rede fein. Krankhafte Ablagerungen aber, welche auf 
franfhaft verminderter Ausscheidung beruhen oder mit Aufzehrung des übrigen 
Körpers, der Lebensfräfte u. dgl. verbunden find, gehören natürlicherweife nicht 
hierher. Man fieht aber bald, daß auch hier die Grenzen in Gedanken weit 
leichter als in der Wirflichfeit zu ziehen find, 

Die Bergrößerung der Organe durch das Ernährungswahsthum erfolgt 
wicht durch Vergrößerung, fondern höchſt wahrfiheinlich durch Vermehrung der 
Gewebtheile. Wenigftens zeigen fih die Mittel und felbft die Marima der 
mifrometrifchen Meffungen der Muskelfafern, der Nervenfafern u. dgl. bei ei- 
nem ftarfen Manne nicht größer als bei einem fchwächlichen, abgezehrten Mäd— 
den. Die Knochenförperchen erfcheinen in einem ftarfen gefunden Knochen nicht 
größer als in einem fchwachen, wiewohl die Menge der in diefen Körperchen 
und Strahlen derſelben befindliche Kalfmaffe allerdings varürt. Rückſichtlich 
der faferigen Gewebe fcheint es fogar, als wenn bei räftigeren Thieren die 
untergeorpneten Theile ausgebilveter feien, wie z. B. die Nervenbündel am 
meiften andeuten“ Außer diefer die Gewebe felbft betreffenden Vergrößerung 
fann noch als zweite Art die Bolumensvermehrung durch Ablagerung von Fett 
Rattfinden. Mit Ausnahme derjenigen Fettmaffen, welche als nothwendiges 
weiches Polfter immer vorhanden find, wie z. B. in der Augenhöhle, am M. 
buceinatorius und zum Theil unter der Haut, bildet das Fett einen variablen 
Beftandtheil, deffen Anhäufung von Ernährungsverhältniffen abhängt. Wie es 
entftebe und wozu es zu Zeiten ber Noth verbraucht werde, werden wir in 
dem chemischen Theile diefes Artikels befprechen. Hier nur noch die Bemer- 
fung, daß Vermehrung des Fetts und normale, durch beffere Ernährung erfol- 
gende Vergrößerung der Organe zwei fehr verfchiedene Dinge find. Wie fchon 
der weibliche Organismus, deffen gerundetere Formen vorzugsweife durch grö- 
fern Reichthum des fubeutanen Fetts hervorgerufen werden, beweif't, ftehen 
Fettheit und größere Energie nicht nur in feinem geraden, fondern oft in einem zum 
Theil entgegengefesten Verhältniffe, während ächte quantitative und qualitative 
Vermehrung der Organe auch mit größerer Thatfraft gleichen Schritt hält. 
Die erfte Fettablagerung fcheint in Zellen vor fih zu gehen. Wenigſtens 
nimmt man in dem fubeutanen Zellgewebe magerer Perfonen die Fetttropfen 
in dem Zelleninhalte und um den Kern wahr, Später zeigen fich die Deltropfen 
oder bie Stearinmaffen oder die gemifchten Fettablagerungen in zellgewebigen 
mit zahfreichen Blutgefäßnegen verfehenen Bälgen. 

2) Mengenverhältniffe ver Ernährungserfheinungen. — 
Hier haben wir zunächft eine vollfommene Haushaltsrechnung mit dem Orga— 
niemus abzufchließen. Es ift zu beftimmen, wie viel er durch Speife, Trank 
md auf andere MWeife binnen einer gewiffen Zeit einnimmt, wie viel er dann 
innerhalb verfelben Zeit durch Urin, Koth, Haut- und Lungenabfonderung und 
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andere Secrete ausgiebt. Bleibt hierauf noch ein Ueberſchuß und hat in ent: 
fprechendem Berhältniffe das Körpergewicht zugenommen, fo können wir mit 
Recht fchließen, daß jenes Differenzquantum zu dem mit der Ernährung ſtatt⸗ 
gefundenen Wahsthum verwendet worden. Hat ſich dagegen das Körperge 
wicht nicht vermehrt, fo müffen die entfernten Stoffe den eingenomnenen 
gleichen. Alle Materien, mit Ausnahme derer, welche nicht metamorphofirt 
den Darmfanal durchlaufen und unverändert mit dem Kothe abgeben, müffen 
einen Theil des Körpers durchfegt und dort, fo viel e8 Zeit und Umſtände er- 
erlaubten, zur Erhaltung, wenn auch nicht zur Vermehrung der Organe beige 
tragen haben, 

Während die Beftimmung der eingenommenen Nahrungsmittel gar feine 
Schwierigkeit hat, ift die Eontrolle desjenigen, was auf anderen Wegen durd 
Einfaugung in den Körper kommt, mit Präcifion kaum anzuftellen. Eben fo 
wird es möglich, die Mengen des Urins und des Koths anzugeben; ſchwieriger 
ſchon ift es, die Quanta der Hautabfehuppung mit den Reſiduen des Schweißes 
und wiederum nur mehr ſchätzungsweiſe die Mengen deffen, was durch Haut- 
ausbünftung, durch Lungenausdünſtung, durch Schleim der Nafe, der Genita- 
lien, durch Ohrenſchmalz, durch Thränen u. dgl. abgeht, zu beftimmen. Daher 
befchränfen fih auch fowohl vie älteren hierher gehörenden Verfuche von 
Sanctoring, Dodart, Keil, als die neueren von Dalton und Fiebig 
darauf, daß einerfeits Speife und Trank und anderfeits Urin und Koth dem 
Gewichte nach beftimmt wurden. Da diefe Beobachtungen nur die Totalfum- 
men der genannten Objecte und die organifchen Elemente derfelben betreffen, 
fo hielt ich es für erfprießlih, eine ähnliche Verfuchsreihe mit Hinzufügung 
fpecielfer chemifcher Unterfuchungen über die Afchenmengen und die einzelnen 
-fenerbeftändigen Körper zu unternehmen. Diefer leßtere Zweck aber beftimmte 
mich, die Beobachtungen nicht am Menfchen, fondern am Pferde anzuftellen, 
Sollen Experimente der Art bei dem Menfchen, der unregelmäßiger fotbet, 
fihere Refultate geben, fo müßte man Wochen lang mit derfelben einförmigen 
Diät fortfahren, weil fonft eine faft unüberfehbare Reihe hemifcher Unterſuchun⸗ 
gen nöthig wäre, Eine ſolche einförmige anhaltende Diät, 3. B. aus Brod 
oder Kartoffeln oder Fleifh und Waffer, fann, auf die Dauer beobachtet, feine 
Normalverhältniffe hervorrufen. Ber dem Pferde hat man den doppelten Bor: 
theil, daß es einerfeits häufiger binnen 24 Stunden feine Excremente entleert, 
daß vom biefen eine größere zu Afchenanalyfen geeignete Menge vorhanden ifl, 
daß man daher den Verſuch nur wenige Tage fortzufegen braucht und daß man 
anderfeits ohne Veränderung der Lebensart des Thiers eine ziemlich einförmige, 
chemifch genau zu beftimmende Diät feftfesen kann. Bon diefen Grundfägen 
geleitet, habe ich folgende hierher gehörende Unterfuchungsreihe vorgenommen '). 

Eine vierjährige volffommen gefunde Stute von 5 Fuß 1'%, Zofl Bernermaß 
Schulterhöhe, welche noch nicht geworfen hatte und die als Artifferiepferb ge: 
braucht wurde, wurde eine Zeit lang mit den bald anzugebenden Nationen von 
Heu und Hafer gefüttert und erhielt auch ungefähr diefelben, jedoch nicht ge 
nau abgemeffenen Mengen Trinfwaflere. An den drei Beobachtungstagen, 
welche von dem 16ten November 1840 um 8 Uhr Morgens bie zum 19ten 


1) Der Einwand, daß ſolche Verfuchsreihen nur individuelle, nach Größe, Gonftitution, 
Nahrung ıc. wechſelnde Fälle behandeln, ift zwar allerdings richtig. Ge iſt daher 
auch nie möglih, hier abfolute, allgemein gültige Zahlen zu erhallen. Dagegen 
liefern fie einen ungefähren Ueberblid über die Ouantitätsverhältniffe der Schwan 
fungen der Grnährungss, Abz und Ausfonderungsverhältniffe, und find allein geeignet, 
Bajen für fernere Schätzungsſchlüſſe und auf diefen beruhende Anfichten zu llefern. 
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November um 8 Uhr früh dauerten und während welcher die Temperatur zwi- 
fen — 2,6 und + 6° C. ſchwankte, erhielt das Thier innerhalb des Zeit 
raums von je 24 Stunden 60 Pfund Berner Eivilgewicht Trinfwaffer (1 Pfo, 
= 500 Gram.), 20 Pfd. Heu und 4 Pfd. Hafer. In dem Heu, welches von 
einem Conglomeratboden (dem Falfenpläschen bei Bern) ftammte, befanden fich 
Holcus lanatus, Ranunculus acris, Trifolium pratense, Plantago lanceolata, 
Briza media, Cerastium arvense, Scabiosa arvensis und vorherrfchend Avena 
elalior, Avena flavescens, Poa pratensis und Dactylis glomerata. Das Heu 
ſowohl als der Hafer waren Iufttroden. Während der drei Beobachtungstage 
faß ſtets eine mit den nöthigen Gerätbichaften verfehene Perfon, um fogleich 
Koth und Ereremente vollftändig aufzufangen. Die innerhalb 24 Stunden ge 
fammelten Mengen wurden dann quantitativ beftimmt '). Mit dem Namen 
Tag ift in diefer ganzen Unterfuchungsreihe ein Zeitraum von gerade 24 Stun- 
den gemeint. 


Es ergab fih: 








Tägliche Ration, 





Tägliche Ausleerung. 


Total: 
Koth. gewicht 








Zweiter Tag ..|60 Pfd. 20 Pfd. 4Pfd. 





Dritter Tag. 60 Pfd. 20 Piv.| Apiv. |84 P.di2 Pfd. 33 Pfd. 45 Pfr. 


Die Excremente verhielten ſich während der drei Tage ihrem äußern An- 
fehen nach ziemlich gleich. Der Urin der beiden erften Tage bot nichts Unge- 
wöhnliches dar. Die erften Portionen waren wie gewöhnlich heller, die letzte— 
ren durch die entleerten Fryftallinifchen Kugeln getrübt und braungelb (faft 
bierähnlich). In dem Harne des dritten Tags zeigte fi) außer dem braun- 
gelben gewöhnlichen Bodenfage ein weißgelber fpecififch Teichterer Niederſchlag, 
der unter dem Mifroffope fäulenförmig zugefpiste Kryftalle darbot, Diefe 
gingen zum Theil durch ein gröberes Filtrum, während die Fryftallinifchen Ku- 
gen nebft den größeren Kryftallen auf demfelben zurückblieben. Die hemifche 
Unterfuchung erwies fie als kohlenſauern Kalk mit einer vielleicht Fünftlichen 
Beimifhung einer äußerft geringen Menge von fohlenfauerm Talk ohne Spur 
don Shwelkl-, Phosphor: und Chlorwaflerftofffäure. 

Das Körpergewicht des Thiers betrug am vierten Tage der Berfuchsreihe 
855 Pfund und nachdem diefelbe Koft fortgefegt worden, 10 Tage fpäter 845 
Hund. Diefe Differenz ift verhältnifmäßig fo gering, daß fie leicht nur durch 
Unterfchiede des noch im Körper zurücgehaltenen Urins und Koths erzeugt wor- 
den fein kann. Es iſt auch für die bier darzuftellenden Unterfuchungen ganz 


35 halte es für meine Pflicht, Herrn Koller, Profefjor an der hieſigen Thier⸗ 
arzneifchule, meinen beiten Danf öffentlich abzuftatten, da derfelbe die — für 
dieſe nothwendigen Vordata nicht nur bereitwillig übernahm, ſondern ſelbſt zwei 
Nächte bei dem Pferde wachte und mir überhaupt alle zu dieſer Unterſuchung nö— 
thigen Materialien mit der größten Pünktlichkeit verſchaffte. 
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gleichgültig, ob das Thier bei der angegebenen Koft abmagert oder nicht, Bon 
größerer Bedeutung iſt Dagegen, daß es fiher an Körpergewicht nicht zunahm. 
Nehmen wir das legtere zu 850 Pfund an, fo betrug die Totalfumme der 
täglich eingenommenen Nahrungsmittel ungefähr Yo; die Menge des täglichen 
Urins Yıız bis Yes bis 05 die bes Koths . bis Nas bis Uns} die der 
Lungenausdünftung, der Hautausdünftung und der anderen fortgehenden Abfon- 
derungen "1 bis '/ des Körpergemwichts. 

Am erften und am zweiten Tage waren alfo dem Totalgewicht nad 40 
Pfund, am dritten 39 Pfund, im Mittel 39,66 Pfund weniger dur Urin 
und Koth ausgeleert worden, als das Thier durch Getränf und Speife einge: 
nommen hatte, Die Summe der beiden leßteren verhielt fih zur Summe der 
genannten Ausleerungen am erften und zweiten Tage — 1:0,523, am britten 
Tage — 1:0,535; im Mittel daher = 1:0,528. Es fam fo auf die Lungen, 
die Hautausdünftung, die nicht mit Urin und Koth abgehenden Abfonderungs- 
probucte oder, wie die Alten diefe fämmtlichen Momente zufammengenommen 
nannten, auf die Perfpiration — ein Ausorud, den wir auch feiner Kürze we- 
gen in der Folge gebrauchen werden — und auf die Ernährung im Mittel 
0,472. 

Bergleichen wir nun mit diefen Refultaten die von Anderen bei dem Men 
fchen erhaltenen Zahlen, fo ergiebt fih, daß im Allgemeinen diefer bald ver- 
bältnigmäßig weniger, bald mehr als das Pferd durch Urin und Ereremente 
zufammengenommen ausleert. Sanctoriug (De staticamedicina aphorismorum 
sectiones VII Cum commentario m, Lister. L. B. 1703. 12. p. 5. Editio 
Noguez. Parisiis 1725. 8. Tom. I. p. 13. Kaau perspiratio dicta Hippo- 
eratis. L. B. 1738. 8. p. 35.) berechnet, daß im Allgemeinen von dem Men 
fchen innerhalb eines Tages 8 Pfund Speife und Getränk eingenommen, 3 
Pfund durch Urin und Koth entleert und 5 Pfund durch die Perfpiration ent 
fernt werden. Dodart (Medicina statica gallica. p. 222.), welcher feine Be 
obachtungen an einem 33jährigen, magern, lebhaften, gefunden Menfchen an 
ftellte, fand das Verhältniß der eingenommenen Nahrungsmittel zu den durd 
Urin und Roth entleerten Mengen — 15:10 bie 15:12. Auf noch größer 
Zahlen fam Keill (Medieina statica Brittanica. p 323.). Er rechnet für 
die mittfere tägliche Rothentleerung 5 3, für die Menge des Harnes 2 Pfund 
und faft 6 3, für die Perfpiration 31 5. Dalton (Müllers Phyſiologie. 
Dritte Auflage. Bd. I. ©. 577.) fand bei 91 5 täglicher Nahrung im März 
im Durchfehnitt 48,5 3 Harn, 5 3 Faeces und 37,5 3 Perfpiration, im 
Sunius 51,5 3 Harn, 1 3 Exeremente und 44 3 Perfpiration, und im Ser 
tember die Hälfte fenfible Ausleerung, die Hälfte Perfpiration. Legen wir nun 
die Totalfumme der eingenommenen Speifen und Getränke als Einheit zum 
Grunde, fo haben wir *): 


1) Sch habe hier nur die wichtigſten Beobachter angeführt. Weber ähnliche Grfahrun 
en von Rye, Gorter, Hartmann, Gining, Martins, Starf, Sauvages, Nobinfen, 
. Burda Phyfiologie. Bd. V. S. 198. Vgl. auch Tiedemann Phyfiologie. Br. II. 
S. 5u. 6. Auf die das Pferd und die Kuh betreffenden Grfahrungen von Bouſſin⸗ 
gault werden wir in der Folge ausführlicher zurückkommen. 
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Senfible 
Auslcerung 






Perſpira⸗ Speties 


Beobachter tion 









1) Sanctoriug . 0,625 Menfchen 











2) Dodart 
Naximum 0,600 » 
Minimum 0,556 ⸗ 
Y Keill u, 0,470 5 
4) Dalton 
Im Mir... 0,412 ” 
Im Zunius .. 0,456 » 







Sm September 0,500 








Mittel. . 0,517 Menfchen 





5) Mittel...» ». Pferde. 


Hielten wir und nur an die älteren Mittelzahlen von Sanctorius und 
Dodart, fo könnten wir folgern, daß im Mittel die Menge der fenfiblen 
Ausleerungen bei dem Menfchen geringer als bei dem Pferde iſt. Ließe fich 
dieſes beftimmt darthun, fo fände fich ein plaufibler Grund dafür in dem Um— 
fande, daß bei der rein vegetabilifchen Nahrung des Pferdes viele Pflanzen- 
foffe, vorzüglich in an Kiefelfäure und Fiefelfäurehaltigen Verbindungen reichen 
Iheilen, unverdaut dur den Darmfanal hindurchgeben. Allein Schon Keill 
ommt auf Mittelzahlen, welche denen des Pferdes fehr nahe ftehen. Dal- 
ton's Größen übertreffen fogar diefelbe. Wie man übrigens aus obiger Ta- 
belle fieht, fanden Keill und Dalton relativ weit größere Quanta der fen- 
fblen Ausleerungen ald Sanctorius und Dodart. Diefe Unterfchiede 
beruhen vorzüglich auf den größeren Harnmengen der beiden englifchen For- 
her. Ob diefes durch Klimaeigenthümlichkeiten, befonders die feuchte Luft, 
welche im Allgemeinen Paris und Padua in dem Grade nicht zufommt, be- 
rube, ſteht dahin. 

Unzmweifelhaft dagegen entleert das Pferd viel mehr Mift und weniger 
Urin, der Menfch umgekehrt mehr Urin und weniger Roth. Nach den oben 
angeführten, bei dem Pferde angeftellten Wägungen verhielt fich die Dienge des 
gelaffenen Harnes zu der des entleerten Koths am erften Tage — 1:4,50; 
am zweiten Tage — 1:3,40 und am dritten Tage — 1: 2,75, alfo im Mit- 
tel — 1:3,55. Halten wir und dagegen an die von Dalton im Monat 
März gefundenen Mittelzahlen, fo haben wir ein Verhältniß des Harns zum 
Rothe — 1:0,10. Wir werden übrigens auf diefen größern Reichthum der 
Ereremente bei dem Pferde bei Gelegenheit der entleerten Quanta von Waffer 
wieder zurückkommen. 

Ich ftellte e8 mir nun ald Hauptziel der oben erwähnten Verfuchsreihe, bei 
dem Pferde durch chemifche Analyfen zu beftimmen, wie viel von den Beftand- 
teilen der Afchen der eingenommenen Stoffe durch Urin und Roth wieder ab- 
gingen und wie viel auf Perfpiration und Ernährung kämen. ndirect erga- 
ben fich Hierbei die Mengen des Waffers und der flüchtigen organifchen Stoffe. 
Bei der Darlegung der fo gewonnenen Refultate müffen wir zwei Hauptabthei- 
lungen machen. Zu der erften derfelben werben wir von den Afchenmengen über- 
haupt, in einer zweiten fpätern von den einzelnen Beftandtheilen derfelben handeln, 
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l. Totalmengen des Waffers, der organifhen Stoffe 
und der Afhen. — Bon fämmtlichen hierher gehörenden Dbjecten wur- 
den zuerft die feſten Rüdftände beftimmt und diefe dann, mit Ausnahme des 
Reſiduums des Trinfwaffers, im Platintiegel verafcht. 


A. Einnahme. — 1) Trinfwaffer. — 52,130 Grm. gaben 0,027 
Grm. — 0,051 % feften Rüdftandes. — 47,465 Grm. lieferten 0,024 Grm. 
— 0,050 % feften Rüdftandes. — 34,928 Grm. gaben 0,0185 Grm. — 
0,053 % feften Rüdftandes. — Wir haben daher im Mittel 0,051 %, Rüd- 
ftand. — 100 Theile Trinkwaſſer enthielten daher 99,949 Theile reinen 
Waſſers und 0,051 Salze, 

2) Heu. — 4,144 Grm. des lufttrocknen Heues, wie es zur Fütterung 
angewendet wurde, gaben nach dem Trodnen 3,660 Grm.; Hatten alfo durch 
das fohärfere Trodnen 3,484 Grm. — 11,67 % verloren. Liebig und 
Will (die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur und Phyfio- 
logie. Braunfchweig, 1840. 8. ©.13.) fanden in dem Iufttrocfnen Hen 11,2 °% 
Waſſer. Es verfteht fi von felbft, daß diefe Unterfchiede durch die mehr zu- 
fällige feuchtere oder trockne Befchaffenheit des Futterheues bedingt werben. 

2,225 Grin, des frifhen Heues, wie e8 zum Futter diente, gaben 0,134 
Grm, — 6,02 % reiner weißer, mit einem Stich ins Graue verfehener Aſche. 
Waren nun in dem vorliegenden Futterheu 11,67 % Waffer enthalten, fo lie- 
ferte das bei 100° getrodfnete Heu 6,81 % Aſche. Liebig und Will (am 
a: D. ©. 13 u. 163.) fommen auf 6,82 Y%. 

100 Theile des zum Futter gebrauchten lufttrocknen Heues enthielten da- 
ber 11,67 Waffer, 82,31 feuerflüchtige organifche Stoffe und 6,02 Aſche. 

3) Hafer. — 9,833 Grm. Iufttrodenen Hafers, wie er zur Fütterung 
des Pferdes verwendet wurde, gaben nach dem Trodenen 8,641 Grm.; hat- 
ten alfo 1,192 Grm. — 12,12% Feuchtigkeit verloren. 

3,414 Grm. lufttrockenen Hafers gaben 0,106 Grm. — 3,10% Aſche.— 
3,097 Grm. lieferten 0,098 Grm. — 3,16% Aſche. Wir haben daber ım 
Mittel 3,13 9 Afche. Th. von Sauffure !) fand in dem bei 200° R. ge 
trockneten Hafer 3,1% Aſche. 

100 Theile lufttrockenen Hafers enthielten daher 12,12 Waffer, 84,75 
feuerflüchtige organifche Stoffe und 3,13 Afche. 

Reduciren wir num biefe gefundenen procentigen Zahlen auf die in der 
täglichen Ration enthaltenen Gewichtsmengen, fo haben wir: 





In 100 Theilen 






Trinf: 
waſſer. 





Trink⸗ 
waſſer Heu 


Beftandtheile 
















11,67 | 12,12 
82,31 | 84,75 
J— 6,02] 3,13 









59,9694 






»n»».» 


1,0306 









1,358 












100,00 | 100,00 [60,0000 &20,0000 & 


) Chemiſche Unterſuchungen über die Vegetation. Ueberſetzt von Voigt. Leipzig 1805. 
8. Tafel der Ginäfherungen Nr. 66. 
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B. Ausleerungen. — Da der feſte Rückſtand des Urins fo äuferft 
Wiroftopiih war, daß er möglichft gut getrocknet felbft während des Abwä— 
gend an Gewicht zunahm, fo mußte er, um größere Fehler zu verhüten, im- 
mer ein wenig angebrannt werden. Die Zahlen des Waffers und des feften 
Rückſtandes find daher bei ihm nur möglichft approrimativ. Um in Betreff 
der Afchen keine Fehler zu erhalten, wurde der abgewogene fefte Rückſtand fo- 
gleich im Platintiegel verafht. Da der zuerft abgehende Harn des Pferdes 
Harer, der zufegt ausgefchiedene vorzüglich wegen der beigemifchten Fryftallini- 
hen Kugeln trüb ift, fo wurde die Gefammtmaffe des Harnes eines jeden 
ber Tage gefammelt und, ehe die Proben entnommen wurden, tüchtig herum 
gerührt, um eine möglichft gleihförmige Vertheilung der Gemengfubftanzen 

ja erzielen. Eben fo wurde die Probeportion, ehe ich die Fleineren Ver— 
dampfungsproben entnahm, möglichft durchrührt und durchfchüttelt. Won den 
Ererementen entnahm ich von den dem freien Auge am beterogenften erfchei- 
nenden Stellen drei Proben. 
Erfter Tag. 

1) Ereremente. — Entleert 36 Pfv. — I. 8,853 Grm. frifchen 
Miftes gaben 1,537 Grm. — 17,36% feften Rückſtandes. 1,306 Grm. des 
letztern lieferten 0,137 Grm. — 10,49% Afche. 


1. 12,064 Grm. frifcher Ereremente gaben 2,195 Grm. — 18,19% 
feften Rückſtandes. — 2,104 Grm. des letztern lieferten 0,213 Grm. — 
10,12% Aſche. 


II. 7,202 Grm. frifchen Kothes lieferten 1,334 Grm. — 18,52% 
feften Rückſtandes. — 1,498 Grm. des letztern gaben 0,149 Grm. — 
9,95% Aſche. 

Im Mittel fanden ſich daher 18,02%, feften Rückſtandes. 


Nach diefen Datis haben wir daher: 












Analyfen 
u In 36 8 entleerten 















Miftes 

81,81 29,5128 

zlächtige Stoffel 15,54 | 16,35 5,8284 
Aſche .... 1,82 1,84 0,6588 





100,00 | 100,00 | 100,00 


Die Totalquantitäten find hier, wie bei allen folgenden Analyfen nach 
dem gefundenen Mittel berechnet. . 

2) Urin. — Entleert 8%. — 41,831 Grm. trüben Urins gaben 
0,630 Grm. — 1,50% Eoneremente. — 25,112 Grm. trüben Urins enthielten 
0,407 Grm. — 1,62% Concremente. — 40,890 Grm. Harn führten 0,548 
Grm. — 1,34% Eoncremente. 

Im Mittel enthielt daher der frifhe, durchrührte, trübe Harn 98,51 
Mare Urinflüffigkeit und 1,49% oneremente. — Auf die 8 & Harng, 
welhe am erften Tage entleert worden waren, famen daher 7,8808 & Maren 
Urins und 0,1192 8 — 3,8144 Loth Concremente. 

Dendworterbuch der Phyſſelogie. Bd. 25 
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I. 11,559 Grm. frifchen Urins Tieferten 0,875. Grm. — 7,56% 
feften Rüdftandes. — 0,748 Grm. des letztern gaben 0,320 Grm. —42,18% 


Aſche. 

ſa 1. 11,235 Grm. friſchen Harns gaben 0,921 Grm. = 8,1%, 
feften Rückſtandes. — 0,656 des letztern Tieferten 0,318 Grm. — 48,47% 
Aſche. 
ſo Ill. 13,168 Grm. friſchen Harns hatten 0,968 Grm. — 7,35% feſten 
Rückſtandes. — 0,845 Grm. des letztern lieferten 0,355 Grm. —42,01% 
Aſche. 

IV. 21,618 Grm. friſchen Urins gaben 1,670 Grm. — 7,72%. — 
Die Afchenprobe verunglückte hier. 

Bei diefen Beftimmungen der feften Rüdftände und der Aſchen, jo wır 
bei denen der folgenden Harne wurde der gefchüttelte trübe Urin, wie er ent- 
leert wurde, genommen. Die Rüdftände ſowohl, als die Afchen enthalten daher 
die Coneremente mit eingefchloffen. Zur Veraſchung konnten nur Fleinere 
Duantitäten genommen werben, weil alle diefe Urinrückſtände fich bei dem 
Berfohlen nah dem Schmelzen ungemein aufblähen. 


Nach den angeführten Datis haben wir daher: 
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Beftandtheile . I. 










981 | 92,65 
4,22 4,26 
3,79 3,09 

100,00 | 100,00 


Da bei Nro. IV. die fpeciellen Mengen der flüchtigen Stoffe nicht erhal 
ten wurden, fo wurden zu dem berechneten Mittel nur Nro. I, Il und Ill 
gebraucht. — Da ferner das Mittel der Concremente 1,49%, betrug, fo enthielt 
der Mare Harn im Mittel, wenn man noch Nro. IV hinzurechnet, 6,22% fr 
fien Rüdftandes, Nun ergab fih mir bei Gelegenheit anderer Analyfen der 
Eoneremente des Pferdeharnes ein mittlerer Afchengehalt von 91,17%. Fol 
lich enthalten 1,49% Concremente 1,36% Afche. Es kommen daher auf den 
Haren Harn 2,07% Aſche. 


Zweiter Tag. 


1) Ereremente. — Entleert 340%. — 1. 8,192 Grm, friſchen 
Miftes gaben 1,564 Grm. — 19,05% feften Rüdftandes. 1,528 des Iegtern 
lieferten 0,135 — 8,83% Afche. 


I. 10,318 Grm. frifher Excremente gaben 1,689 Grm. — 16,37% 
trodenen Rüdftandes. 1,675 Grm. des Ießtern erzeugten 0,151 Orm. = 
9,01% Aſche. 


I. 8,701 Grm. frifhen Miftes gaben 1,458 Grm. — 16,15% 
trodenen Rückſtandes. 1,397 Grm. des letztern lieferten 0,119 Om. = 
8,52% Aſche. 
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Beftandtheile 

















Erceremente 
Baflr ... . 80,95 83,63 28,0874 
Flüchtige Stoffe] 17,37 14,90 19,32 « 9,3924 
RR 1,68 1,47 1,43 0,5202 





100,00 | 100,00 | 100,00 


2) Urin. — Entleert 10%. — 38,210 Grm. trüben Urins gaben 
0,525 — 1,37% Conerementee — 24,429 Grm. trüben Harns lieferten 
0,364 Grm. — 1,49%, Concremente. — 32,320 Grm. trüben Urins führ- 
ten 0,532 ®rm. — 1,64%, Concremente. 

Im Mittel enthielt daher der gelaffene Urin 98,50% Haren Harn und 
1,50% Eonceremente. — Auf die 10 # entleerten Harns kamen daher 9,85 & 
Maren Urins und 0,15 & — 4,80 Loth Eoncremente. 

I. 11,993 Grm. frifchen trüben Urins gaben 1,014 Grm. — 8,45% 
trodenen Rüdftandee. — 0,785 Grm. des letztern lieferten 0,337 Grm. — 
42,93% Afche. 

1. 11,570 Grm. Urins hatten 0,877 Grm. — 7,58% feften Rüd- 
—— — 0,799 Grm. des letztern erzeugten 0,389 Grm. — 48,68% 

he. 
II. 10,035 Grm. frifchen Urins lieferten 0,851 Grm. — 8,48% feften 
Rückſtandes. — 0,619 Grm. des letztern bildeten 0,269 Grm. — 43,45% 
Aſche. 

IV. 15,815 Grm. friſchen Harns gaben 1,220 Grm. — 7,71% 
feften Rückſtandes. — 0,823 Grm. des lestern lieferten 0,380 Grm. — 
46,17%, Afche. 


Bir haben daher: 





In 10 # 
entleerten 











Beſtandtheile — 
Bafer .. . 9,1945 
Flüctige Stoffe 0,4418 
aſte oo... 0,3637 
100,00 | 100,00 10,0000 # 





Da das Mittel der feften Rüdflände 8,055% und das Mittel der Eon- 
eremente 1,50% betrug, fo ergiebt fich hieraus für den Haren Harn ein fefter 
Ridfand von 6,555%. Bei einem Verſuche, den ich mit Verdampfung des 
don den Concrementen abfiltrirten Harns anftellte, erhielt ich von 31,788 
Örm. Haren Urins 2,147 Grm. — 6,75% feften Rückſtandes. Da nad 
dem oben angeführten Mittel 1,50% Coneremente 1,36% Afche enthalten, fo 

betrug die Afche des feften Rückſtandes des Haren Harnes 2,277%- 
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Dritter Tag. 
1) Exeremente. — Entlert 334. — I. 11,467 Grm. fri- 
ſchen Miftes gaben 2,317 Grm. — 20,20% feften Rüdftandes. — 2,288 
Grm. des letztern lieferten 0,208 Grm, — 9,09% Aſche. 


II. 22,392 Grm. frifcher Exeremente hatten 4,454 Grm. — 19,89% 
trodenen Rückſtandes. — 3,071 Grm. des letztern gaben 0,278 Grm. — 
9,05% Aſche. 


IN. 25,039 Orm. frifchen Kothes lieferten 4,548 Grm. — 18,16% 
feften Rückſtandes. — 4,194 Grm. des Iegtern enthielten 0,345 Grm. — 
8,22% Aſche. 


Wir haben daber: 
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Beftandtheile In. Ercremente 

Waſſer .. - - 80,11 81,84 26,5914 

Flüchtige Stoffe 18,09 16,67 5,8443 
er 1,80 1,49 0,5643 








100,00 100,00 

2) Urin. — Entleert 12% — Diefer Urin bot, wie fihon erwähnt 
wurde, die Eigenthümlichfeit dar, daß er eine bellere Farbe wie gewöhnlich 
hatte. Stand er ruhig, fo fetten fich zuerft die röthlich gelben Concremente 
und auf diefen ein gelbweißer Nieverfchlag ab. Der letztere beftand, wie bie 
mifroffopifche Unterfuchung lehrt, aus Fleinen fäulenförmigen, mit Endzufpi- 
gungsflächen verfehenen Kryftallen, die theils durch das Filtrum hindurchgingen, 
theils mit den Concrementen auf demfelben zurüdblieben. Daher es nur mög- 
ih war, die Conceremente fammt den größeren Kryftällchen zu ifoliren und 
quantitativ zu beftimmen. Durch Schlämmen gelang es, eine Maffe, welde 
größtentheild aus den genannten Kryftallen und nur fehr wenigen und verein- 
zeiten Kugeln der Feinften Art beftand, zu erhalten. Die chemiſche Unter- 
fuchung diefer Maſſe zeigte eine überaus vorherrſchende Maffe von Fohlenfaue- 
rem Kalke mit einer geringen Menge von fohlenfauerer Bittererve. Alle 
Spur von fohwefelfaueren oder phosphorfaueren Salzen fehlte aber durchaus. 
Es waren daher Kryftalle von reinem Fohlenfaueren Kalke. 

22,838 Grm. frifhen Urins gaben 0,251 Grm. — 1,09%, Eonere- 
mente und größere Kryſtalle. — 25,715 Grm. frifhen Harnes lieferten 
0,614 Grm. — 2,39% Eoneremente und größere Kryſtalle. — 19,981 
Grm. frifhen Harnes gaben 0,408 Grm. — 2,04% Coneremente und grö- 
Bere Kryftalle. 

Im Mittel enthielt daher der frifch gelaffene Urin 98,61% Urinflüffig- 
feit und Fleinere Kryftalle und 1,84% Coneremente nebft größeren Kryftallen. 


I. — 12,146 Grm. frifchen trüben Harnes gaben 0,916 Grm. — 
7,54% feften Rückſtandes. — 0,886 Grm. diefes letztern lieferten 0,420 
Grm, — 47,40% Afdhe. 
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1. 19,993 Grm. frifchen Urins gaben 1,602 Grm. — 8,01°, 
feften Rückſtandes. — 1,437 Grm. des letztern enthielten 0,692 Grm. — 
48,15% Aſche. 


II. 22,104 Grm. frifgen Urins gaben 1,620 Grm. — 7,33%, 
trockenen Rüdftandes. — 1,399 Grm. des Iegtern enthielt 0,728 Grm, — 
52,04%, Afche, 


IV, 15,650 ©rm. frifchen Harnes gaben 1,140 Grm. — 7,29% 
feften Rückſtandes. — 0,751 Grm. des letztern hatten 0,376 Grm. — 
50,07%, Aſche. 


Bir haben daher: 







Analyfen In 12 ü 
— Mittel entleerten 
Urins 


Beſtandtheile 














Vaſfſer .... 92,67 
Füch tige Stoffe 4,16 3,92 
Aſche ..... 3,85 3,81 
100,00 I 100,00 | 100,00 | 12,0000 # 


Ehe wir nun zu der Betrachtung der organifchen Beftanbtheile und den 
quantitativen Analyfen der einzelnen Afchen übergehen, müffen wir die bis jest 
gewonnenen Refultate überfichtlich zufammenftellen. In der folgenden Tabelle 
findet fich die vollftändige Abrechnung in Betreff deſſen, was täglich durch bie 
Rahrungsmittel eingenommen und was durch Ereremente und Urin ausgegeben 
worden, wie viel daher von Wafler, von organifchen Stoffen und von feuer- 
beftändigen (3. Thl. mit gebilveter Koblenfäure verbundenen) Beftandtheilen 
für Perfpiration und Ernährung geblieben iſt )). 


i) Es verfteht ſich von felbit, daß, da bie organifch fauren Salze in Fohlenfauere ver: 
wandelt werden, die Aſchenbeſtimmungen der fenfiblen Ausleerungen wie die der 
Nahrungsmittel etwas zu groß ausfallen. Um nicht fubjective Schätzungen einzu: 
ſchwaͤrzen, habe ich hier alle Gorrection der Zahlen unterlaffen und daher auch nicht 
die Reetification, die wir in der Bolge bei den einzelnen Afchenbeftandtheilen kennen 
lernen werden, ſchon hier einfließen laſſen. 


fi Beltand: 
ag. theile. 
K 
Waſſer Bra 
Flüchtige 
I. Stoffe. 


Nie... 


Wafler. . 


lüchtige 


Im. Stoffe. 
Alte. . - 





dritten 


Tages. 


Flüchtige 


Mittel des zwei 
ten und 


Flüchtige 


Mittel aller drei 
Tage 





Hafer. , 

Stoffe. 
Aihe. . - 
Marler. - 


Stoffe. 


Aſche... 
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(In ® a 500 Grm.) 


(In 8 a WM Gm.) 
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29,5128| 7,3310136,8968125,8914 



















5,8342|14,0173 
0,8839 0,4759 








Wie am eriten Tage. 
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| 5,6883 

0,5811 

34,3333| 108 
| Id 


0,4139] 6,1023113,7407 
0,3615] 0,94%) 0,47 


44,3333/39, 6666 
F # 


Aus diefer Tabelle ergeben ſich rüdfichtfich der Ernährungsverhältniſſe für 
den und vorliegenden individuellen Fall folgende Schlüffe: 

1) An allen drei Tagen wurde durch den Koth eine weit größere Menge 
Waffers, als durch den Harn entleert. Am erften Tage verhielt die Waſſer⸗ 
menge des Urins zu der der Ercremente fih faft gerade wie 1:4, am zweiten 
beinahe — 1:3, am dritten faft wie 1:2,4. Diefer Umftand rührt offen- 
bar davon her, daß hier in 24 Stunden eine weit größere Menge von 
als von Harn entleert wird.” Bei dem Menfchen findet wegen der viel fpar- 
fameren Ererementeausfonderung das Umgefehrte flatt. Legen wir die oben 
angeführten, von Dalton gefundenen Mitteljahlen zum Grunde, fo enthal- 
ten 48,53 täglichen Urins à 93% 45,1055 Wafler und 53 Faeces & 75° 
3,75 3 Waffer. Es verhält fi mithin die Waflerquantität im Harn zu der 
in den Ererementen — 1:0,08. Es bleibt zu unterfuchen, ob vielleicht ale 
Pflanzenfreffer fih mehr den Verhältniffen des Pferdes, die von animalifher 
oder gemifchter Nahrung Iebenden Gefchöpfe fih mehr dem Menſchen in dieſer 
Beziehung annähern. 
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2) Troß der ungleihen Schwanfungen der Waffermengen in Koth und 
Urin flieg die Totalquantität des Waſſers bis zu dem dritten ziemlich regel- 
mäßig, faft um 0,4 #. Die größte Differenz in der Menge des dur Er- 
cremente entleerten Waffers betrug 0,7898 &. Das Marimum der Schwan- 
fung machte daber %,, — des Minimums und Yr— Yıs des Marimums 
der auf den genannten Wegen entleerten Waffermenge aus. Der Unterfchied 
iftverbältnigmäßig fo Hein, daß wir ohne Irrthum behaupten fönnen, daß jeden 
Tag faft eine definitiv beftimmte Waffermenge durch Koth und Urin abgingen. 

3) Auf die Perfpiration kam immer weniger Waffer, als auf Stuhl 
und Ercremente. Am erften Tage verbielt fich die Wafferquantität der Per- 
fpiration zu der Summe der Waffermengen von Ererementen und Urin — 
1:1,42; am zweiten — 1:1,46 und am dritten Tage — 1:1,50; im Mit- 
tl — 1:1,46. Wir können alfo im Allgemeinen annehmen, daß die fen- 
fillen Ausleerungen ungefähr Y, mal mehr Waffer abführten, als auf Rech— 
nung von Haut- und Yungenausdünftung und die Perfpiration überhaupt 
lam. Berüdfichtigen wir die Summe des in 24 Stunden eingenommenen 
Waſſers, ſo wurden am erften Tage 0,588, am zweiten 0,594 und am brit- 
ten 0,600, im Mittel 0,594 durch Koth und Urin ausgefchieden, während 
0,412; 0,406; 0,398; im Mittel 0,405 — 0,406 auf die Perfpiration fa- 
men. Es fielen alfo ungefähr °, des eingenommenen Waffers auf die fen- 
ſiblen Ausfeerungen, °/, auf die Perfpiration. 

4) Im Verhältniß zum mittlern Körpergewicht betrug die täglich einge- 
uommene Waffermenge beinahe ,,. Von diefer ging dann den erften Tag 
fat 45 durch den Koth, "As durch den Urin und faft ,, durch die Perfpi- 
ration, den zweiten Tag Yo durch Die Ercremente, » durch den Harn und 
zwiſchen /,, und 2/,, durch die Perfpiration, am dritten Tage %. durch den 
Miſt, - — durch den Urin und ' — "4, durch die Perfpiration, alfo 
um Mittel Ne — Y, durch Koth und Urin und . — A durch die Per- 
foiration ab. 

5) Bei der großen Quantität entleerten Miftes wurden, abgefehen von 
feiner größern Menge feften Nüdftands, mehr feuerflüchtige organifche 
Stoffe, als durch den Harn entfernt. Die feuerflüchtigen Elemente des 
feften Rückſtands des letztern verbielten fich zu den gleihen Materien der 
Errremente am erften Tage — 1:17,06, am zweiten — 1:12,24 und am 
dritten — 1:12,75; im Mittel — 1:14,02. 

6) Durchdie Perfpiration gingen immer mehr als das Doppelte und bedeu- 
tend weniger, als das Dreifahe von organifchen feuerflüchtigen Elementen 
binweg. Am erften Tage verbielten fich die der fenfiblen Ausleerungen zu 
denen der Perfpiration — 1:2,21; am zweiten — 1:2,40; am dritten — 
1:23,15; im Mittel — 1:2,25. Als annäbernde Zahlen können wir an- 
nehmen, daß 7/,, der durch die Nahrungsmittel eingenommenen feuerflüchti- 
gen Elemente durch die Perfpiration (vor allem durch die Athmung) und 
u o durch Koth und Urin davon gingen. 

7) Die täglich eingenommenen fenerflüchtigen organischen Stoffe betru- 
gen — "/45 des mittlern Körpergewichts. Durch den Koth wurden am 
erften Tage ars — "Ars, am zweiten Yısz — "ss, am dritten Tage "Ass 
— Ygr, im Mittel — Yıso, durch den Harn am erften Tage faſt Yass, 
am zweiten Yo — "hu, am dritten "Ass — "as, IM Mittel Yo — "/209 
und durch die Perfpiration am erften Tage 2, am zweiten Y/;,, am britten 
faſt %,,, im Mittel beinahe %, der Körperſchwere feuerflüchtige organifche 
Elemente entleert. 
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8) Obwohl die Afchenprocente des Harns mehr oder minder annähernd 
noch ein mal fo groß, als die der Ereremente find, fo compenfirte die größere 
Menge des täglich entleerten Koths diefes Verhältniß in dem Grade, daf 
immer burch den Mift mehr feuerbeftändige Safze, als durch den Harn ab- 
gingen. Wir werden in der Folge feben, daß diefes vorzugsmweife durch die 
in den Nahrungsmitteln enthaltene Kiefelfäure und kieſelſauren Berbindun- 
gen bedingt wird. Es verbielt fich die Afchenmenge des Harns zu der der 
Ereremente am erften Tage — 1:2,40, am zweiten — 1:1,43, am brit- 
ten Tage — 1:1,26, im Mittel — 1:1,69. Die Duantität der Errre- 
mentafche fchwanfte weniger, als die des Urins. Bei der erftern beträgt die 
Differenz zwifchen dem Marimum und dem Minimum nur 0,0945 8 = 
3,024 Yotb; bei der legtern dagegen 0,1720 8 — 5,504 Loth. 

9) Obwohl viel weniger Afchenbeftandtheile auf die Perfpiration, als 
auf die fenfiblen Ausleerungen fommen, fo ift doch die Menge der Perfpi- 
rationgafche böchft beveutend. Was zunächſt das Verhältniß der letztern zu 
der Totalfumme der Afchen der Ereremente und des Urins betrifft, fo war 
es am erften Tage faft —= 1:2,18, am zweiten — 1:1,86, am dritten Ta- 
ge faft = 1:2,90, im Mittel — 1:2,31. Wir können daher als ungefäh- 
ren Schägungswertb annehmen, daß im Mittel von 10 Theilen der durd 
die Nahrungsmittel eingenommenen feuerbeftändigen Elemente, 7 durch Kotb 
und Urin und 3 durch die Perfpiration fortgingen. 

10) In der täglichen Nation des Heus betrug das Verhältniß der Aſche 
zu den feuerflüchtigen Elementen = 1:13,67, in der des Hafers — 1:27,08, 
und in der Summe aller eingenommenen Stoffe = 1:14,59. Am erften 
Tage haben wir im Kothe — 1:8,84, im Harne 1:1,24, in der Total- 
fumme beider — 1:6,61, in der Perfpiration — 1:32,07, am zweiten 
Tage in den Ercrementen — 1:10,36, im Harne — 1:1,21, in der To 
talfumme beider — 1:6,60, in der Perfpiration — 1:29,45, am dritten 
Tage in dem Mifte — 1:10,35, im Urine — 1:1,02, in der Totalfumme 
beider — 1:6,23, in der Perfpiration — 1:38,81. Hieraus erhellt, daf 
immer eine zwar abfolut bedeutende, aber relativ fehr geringe Afchenmenge 
für die Perfpiration fam. (Den Mittelwertben nah — 1:32,95, allo 
3,03%, der vollfommen wafferfreien organischen Maffe.) | 

11) Halten wir uns an die gefundenen Mittelzahlen, fo befaßen die 
fenfiblen Ausleerungen im Mittel 84,11% Waffer, 13,76%, feuerflüchtige 
Elemente und 2,13%, Afche ; die Perfpiration dagegen 64,28% Waffer, 34,67% 
feuerflüchtige Elemente und 1,05 Afche, während auf die tägliche Ration 
der eingenommenen Nahrungsmittel im Ganzen 74,75%, Waſſer, 23,63% 
fenerflüchtige Elemente und 1,62% Afche famen. Hieraus ergiebt ſich das 
Refultat, daß die Procente des Waſſers, der flüchtigen Elemente und ber 
Aſchen der Nabrungsmittel die Mittel zwifchen den Procenten der gleichen 
Theile der fenfiblen Ausleerungen und der Perfpiration hielten, daß aber 
in den fenfiblen Ereretionen der Abgang des Waſſers und der Afıhenbeftand- 
theile, in der Perfpiration dagegen der der feuerflüchtigen Elemente vor- 
herrfihender war. Auf den Zufammenhang der Iegteren Punkte mit den Re 
fpirationsverbältniffen werben wir in der Folge zurüdfommen. 

12) Bergleichen wir endlich die einzelnen Tage unter einander, fo jet 
gen und die Waffermengen in der Perfpiration eine allmälige Verminde 
rung, deren Marimum ungefähr 0,79 & — 25,28 Loth beträgt. Da das 
Thier faft durchgehende eine feuchte Haut hatte, fo kommt diefe Differen; 
vieleicht größtentheils oder gänzlich auf Rechnung der Hautausbünftung. 
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Ein anfhaulicheres Refultat gewährt uns die Betrachtung der Aſchenmengen. 
Nehmen wir die Summe der Afchen der fenfiblen Ereretionen, fo finden wir 
die des erften Tags — 0,9332 U — 29,8624 Loth; die des zweiten dage- 
gen nur — 0,8839 # — 28,2848 Loth; dafür die des dritten — 1,0107 & 
oder 32,3424 Loth. Ziehen wir das Mittel aus allen drei Tagen, fo baben 
wir 0,9426 & — 30,1632 Loth. Das Mittel des zweiten und des dritten 
Zags giebt 0,9473 # — 30,3136 Loth. Wir fehen hieraus, daß die Afchen- 
menge des erften Tags, das Mittel aller drei Tage und das des zweiten 
und des dritten Tags einander fehr nahe fommen und nicht einmal um % 
Loth in Marimo differiren. Forſchen wir den Urfachen der ungleihen Ver— 
theilung der Afchenmengen am zweiten und dritten Tage nach, fo wurden 
am zweiten Tage 0,1386 U Afche durch die Exeremente weniger ald am er- 
ſten Tage ausgeleert. Für diefen Berluft fand aber dur den Harn nur 
eine Compenfation von + 0,0893 # ftatt. Am dritten Tage enthielten die 
Ereremente nur 0,0945 # weniger Aſche ald am erften Tage. Dafür aber 
betrug die Compenfation durch den Urin 0,1720 #. Es ließe fich vielleicht 
alauben, daß die in dem Urine des dritten Tages enthaltene Fällung von 
foblenfaurem Kalfe, die wir oben angeführt haben, die Urfache des größern 
Afchenreichtbums war. Allein eine genauere Betrachtung lehrt bald, daß 
die Differenz mehr auf Rechnung der Quantität des ausgeleerten Harns, 
als auf die Procentgebalte ver Afchen Fam. 

ALS ein nicht unnüges Supplement biefer Unterfuchungen erfchien es 
mir ungefähr zu beftimmen, in welchem Verbältniffe die aufgenommenen, die 
dur Urin und Stuhl ausgefchiedenen und die der Perfpiration anbeimfal- 
lenden Mengen von Waffer, feuerflüchtigen organischen Stoffen und von 
Afche zu den drei gleichen Beftandtheilen des Körpers ftehen. Zu diefem 
Zwede wurde, da mir ım Augenblide fein frifches Ajähriges Pferd zu Ge- 
bote fand, bei einem 10jährigen von folgenden Theilen das Waffer, der 
fefte Rüdftand und zum Theil die Afıhe beftimmt: 

13,642 Grm. frifchen, arteriellen, ‚noch nicht geronnenen Bluts gaben 
2,779 Grm. — 20,37% feften Rückſtands. 2,466 Grm. des letztern hin— 
terließen 0,099 Grm. — 4,02% einer faft roftfarbenen Aſche. — 4,222 
Grm. mit Luft gefülltes Zellgewebe aus der Leiftengegend erzeugten 0,854 
Grm. — 20,23%, feften Rüdftande, von welchem 0,750 Grm. 0,036 Grm. 
— 4,80%, einer röthlich gelben Afche hatten. — 5,387 Grm. reiner Mus- 
felfubftanz aus dem Splenius capitis gaben 1,311 Grm. — 24,34% feften 
Rückſtands, welcher 0,054 Grm. — 4,12% weißer Afıhe erzeugte. — 8,024 
Grm. Sehne des M. tibialis auticus hinterließen 2,652 Grm. — 33,05% 
Rückſtand. 1,312 Grm. von diefem gaben 0,029 Grm. — 2,21% Afche. — 
10,797 Grm. Ligamentum patellae hatten 3,314 Grm. — 30,70% Rüd: 
ftand. 1,087 des letztern gaben 0,017 Grm. — 1,57% gelblich weißer 
Afche. — 9,674 Grm. Ligamentum nuchae gaben 3,477 Grm. — 35,95% 
trodnen Rüdftande. — 7,850 Grm. Leberfubftanz hatten 2,190 Grm. — 
27,90% feften Rüdftande. — 11,627 Grm. Obrfpeicheldrüfe hatten 2,484 
Grm. — 21,36% Rüdftand. — 7,990 Grm. feuchten von der Beinhaut 
vollfommen gereinigten Rippenknochens gaben 6,835 Grm. — 85,54% 
trodnen Knochens. — 1,699 Grm. des legtern Tieferten 0,896 Grm. — 
52,74% Afche. Bei einer frühern Unterfuhung‘) kam ich auf 52,70%. — 
12,893 Grm. Cartilago scapulae hinterließen 5,506 Grm. — 42,70% Rüd- 








) Repert. I. 297. 
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ftand. 1,992 Grm. von diefem gaben 0,104 Grm. — 5,22% Aſche. — 
15,335 Grm. Cartilago interarlicularis genu gaben endlich 5,666 Grm. 
Nach diefen Daten können wir nun folgende Procenttabelle entwerfen. 











Beſtandtheile. Waſſer. — Hr aſche. 
1) Arterienbluttt.. 2 0. 79,63 20,37 0,82 
2) Zellengewebe der Leiftengegend . 79,77 20,23 0,97 
3) Musculus splenius capitis . . 79,66 24,34 1,01 
4) Sehne des M. tibialis anticus . 66,95 33,05 0,73 
5) Ligamentum patellae . . . . 69,30 30,70 0,48 
6) Ligamentum nuchae . . . . 64,05 35,95 „».» 
D Leberſubſtanz Re Sur wer Hg a er 72,10 27,9 »»» 
8) Ohrfpeiceldrüe -. . » . . . 78,64 21,36 u.» 
9) Rippenfnohen . » 2 2... 14,46 85,54 45,11 
10) Cartilago scapulae . -. . . . 57,30 42,70 2,23 





Gerber beftimmte das Gewicht des trodenen Skeletts eines 4 Jahre 
alten Pferdes von derfelben Schulterhöhe, wie Die des zum Verſuche gebraud- 
ten Thiers war, zu 50,8 Berner Pfund, während das trodene Skelett eines 
10jährigen Thiers 640 wog!). Die Totalfumme der frifhen Knochen eines 
7 — Sjäbrigen weiblichen Pferdes (mit den Bändern) gab ihm 110 8. Na 
türlich findet bier ein fehr bedeutender Abgang für Feuchtigkeit, Fett, Blut, 
Bänder, Gelenffnorpel und Gelenfhäute ftatt. Nehmen wir num an, daß 
die Knochenfubftanz im frifchen Zuftande noch 14,46% Feuchtigkeit enthält, 
fo haben wir für das Skelett des Ajährigen Pferdes nicht ganz 608. Schla- 
gen wir die gefammte Blutmaffe zu Y,, an, fo betrug fie, da das Körper: 
gewicht — 8508 war, 189 #2). Es würden dann circa 601 & auf die übri⸗ 


ı) Die Größen beider Sfelette verhielten ſich = 37:40. Hiernach hätte das Skelett 
des 10jährigen Thiers nur 55 Pfd. wiegen dürfen, wenn ſich nicht mit zunehmendem 
Alter auch die Menge der Aſchenbeſtandtheile in den Knochen vermehrte. Der dar— 
aus refultirende Meberfchuß betrug 9 Pfd.; alfo jährlich im Durchſchnitte 1%, PR- 


2) Es unterliegt mir faum einem Zweifel, daß diefe Blutzahl zu groß fei, ja um ein 
Bedeutendes den wahren Werth übertreffe. Daß nah Hales (S ul, Spitem 
der Girculation 1836. 8. S. 108) ein Pferd nach einem Berlufte von 32 Pfund 
Blut finft (in einem von Gerber angeſtellten Verſuche erfolgte diejes bei dem 
oben erwähnten 7 — Sjährigen Pferde bei 40 Pfund), beweiſ't natürlich nichts, da 
ein fehr bedeutendes Quantum Blut im Körper zurücbleibt und der Verblutungd 
tod nur durch Lähmung des Gehirns erfolgt.. Dagegen ſcheinen meine früheren Ber: 
fuche über die Blutmenge darauf hinzudeuten, dat Pflanzenfreſſer ein geringeres 
Duantum Blut, als Fieiſchfreffer haben. Ich fah mich aber genöthigt, in obiger 
Nechnung die für Hunde gefundene Zahl zum Grunde zu legen, weil diefes die 
approrimativ fiherfie it. Nach einer wahrfceinliben Schätzung dürfte das Pferd 
nur Y, feines Körbergewichts Blut haben, Als Gompenfation dafür habe id die 
Knochen nur zu 60 Pfund angefchlagen, damit der für die Weichtheile negativ zu 
beftimmende Werth, welcher die größte Zahl hat, möglichit gut herausfomme und 
die Endzahlen fo einige Wahrſcheinlichkett erhalten. Jedoch find in dem Werthe 
der legteren die gegen 100 Pfund betragenden Grerementmafjen, welde nad Ger: 
ber bei mäßiger Füllung in den Gedärmen ungefähr enthalten find, bei den Weit: 
theilenwerthen mit eingerechnet. 
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gen Weichtbeile, inclusive die Lymphe, den Chylus, die Ernährungsflüffig- 
feit, die Eontenta des Darms, die Abfonderungen u. dgl., kommen. Nehmen 
wir nun für diefe Weichtheile als Waffergehalt, das Mittel der oben ver- 
zeichneten verfchiedenen Weichgebilde (mit Ausnahme der Knorpel und Kno- 
den) = 73,26 und bringen für fie im Durchſchnitt 1% Afche in Rechnung, 
fo haben wir: 









Total: 


Beitandtheile. fumme. 











Waſſer 
Feuerflüchtige Stoffe 
Aſche 


Betrachten wir dieſe Werthe als mehr oder minder approximativ rich— 
tig, ſo würden ſich folgende Punkte ergeben: 

1) Im den täglichen Nahrungsmitteln nahm das Thier — "ho der: 
jenigen Waffermenge, welche fein Gefammtlörper enthielt, ein, von diefem 
wurde, wenn wir und an die oben gefundenen Mittel halten, Yı — "ss durd) 
den Koth und beinahe ?/,, durch den Harn entleert, während Y; — auf 
die Perfpiration famen. : 

2) Die täglihe Nation enthielt Yo — Yı der Quantität organifcher 
Stoffe, welche in dem Gefammtförper enthalten find. Es wurde dann Va — 
" des Totalbetrags durch den Koth und "sr — Yszs durch den Harn wie- 
der entfernt. Auf die Perfpiration fam fomit Y%s — Yıs der Zotalfumme 
der feuerflüchtigen organıfhen Stoffe. Sehen wir daher von den für die 
Serretionen gehörigen Mengen ab, fo gehen in ungefähr 14 Tagen fo viel 
organische Stoffe, als das Körpergewicht beträgt, mit Lungen- und Haut- 
ausdünftung Davon. 

3) In den täglichen Nahrungsmitteln waren Ys — Ys der in dem Ge- 
fammtlörper des Pferdes enthaltenen Afchenmengen vorhanden. Durch den 
Koth ging wieder — ”/so, durch den Urin Yo, — Yos; für die Perfpi- 
ration blieb Yaz. 230 

Hieraus folgt dann, daß das genannte Ajährige gefunde Pferd dur 
feine Nahrung binnen 9 — 10 Tagen fo viel Waffer, innerhalb 10 — 11 
Tagen fo viele feuerflüchtige organische Stoffe und binnen 25 — 26 Tagen 
fo viel Aſche einnimmt, als fein Gefammtförper Waffer, organifche Stoffe 
and Aſche enthält. Rüdfichtlich des Waffers wird diefe Menge dur den 
Koth binnen 21 — 22, dur den Urin binnen 65 und dur die Perfpira- 
tion binnen 23 — 24 Tagen, binfihtlich der feuerflüchtigen organischen 
Stoffe durch die Ereremente innerhalb 38 — 39, durch den Harn innerhalb 
921 — 522 und durch die Perfpiration binnen 15— 16 Tagen; endlich in 
Bezug auf die Afchenmengen dur den Koth binnen 59 — 90, durch ben 
Urin binnen 95 — 96 und durch die Perfpiration binnen 83 Tagen wieder 
abgeliefert. i en 

Ehe wir num zu der Unterfuchung übergeben, . wie viel’ von den einzel» 
nen eingenommenen Stoffen auf Urin und Koth und auf die Perfpiration 
lommt, müffen wir die bier gefundenen Refultate mit den Ergebniflen einer 
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ähnlichen Verfuchsreibe von Bouffingault vergleichen. Diefer Chemi— 
fer !) beftimmte ebenfalls bei einem Pferde, welches feit drei Monaten an 
diefelbe täglihe Ration gewohnt war, die täglichen Einnahmen und die durd 
Koth und Urin erfolgenden Ausgaben. Seine Unterfuchung hatte vor allem 
einen elementaranalytifhen Zweck, vorzüglich um zu beftimmen, ob die Her- 
bivoren den Stidftoff der Luft affımiliren oder nicht. Da wir feine elemen- 
taranalytifchen Angaben in der Folge nocd brauchen werden, fo wollen wir, 
obgleich fich gegen die Eractität der Waffer- und der Aſchenwerthe noch meh: 
re, bald zu erwähnende Einwürfe machen laffen, feine Weberfichtstabelle 
bier wiederholen. Der Conformität wegen babe ih auch die Waffermengen 
befonders beftimmt. Die Angaben find in Grm. für vie Totalfumme aller 
drei Tage. 










Total: 

















Beitandtheile. funıme. 
Waſſer 15986,7 | 1035 17364,7 
Kohlenftof . Pu 2961 3938 
Waſſerſtoff »»» 446,5 
Saueritoff o»» 3209,2 
Stiditoff . 139,4 
Ale . 672,2 

25770,0 
————e — — ————— — —— 
Beſtandtheile. Grere: | Harn 
mente. a 
Waſſer 10725 1028 
Koblenftof . 1364,4 108,7 
Waſſerſtoff . 179,8 11,5 
Sauerftoff 1328,9 341 
Stidftoff . 77,6 37,8 
Aſche . - 574,6 109,9 





| 14250,3 | 1330,0 | 15580,3 


Die vorftehende Tabelle ift ganz nach den von Bouffingault ge 
fundenen Zahlen entworfen. Nur habe ich die Waffermengen befonders be- 
rechnet und das Ganze der Conformität wegen fo geordnet, wie es oben bei 
der aus meiner Verfuchsreihe folgenden Tabelle gefchab. 

Aus diefen Erfahrungen folgt auf gleiche Art, wie aus den oben an 
geführten Beobachtungen, daß bei dem Pferde eine weit größere Menge 
Waſſer dur die Ercremente, als durch den Harn entleert wird. Gegen 
wir die Menge des eingenommenen Waffers — 1; fo betrug hier die Duan- 
tität des durch die fenfiblen Ausleerungen abgegangenen Waffers 0,68, wäh 
rend auf die Perfpiration 0,32 fam. Die Waffermenge ft alfo hier für 
Erceremente und Stuhl etwas größer, als für meine oben detaiflirte Ber- 
fuchsreihe. Diefes ließe fich noch daraus erklären, daß, wie ſchon oben er- 
wähnt wurde, das bier beobachtete Pferd faft fortwährend eine fehr feuchte 


') Annales de Chimie et de Physique. Tome LXI. 1839. p. 18 — 36. 
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Haut hatte. Allein ein anderes von Bouſſingault fowohl für das Pferd 
als für die Kuh gefundenes Refultat fann unmöglich richtig fein. Es foll 
nämlich die in Roth und Urin enthaltene Menge feuerbeftändiger Elemente 
die Afchenquantität der eingenommenen Nahrungsmittel übertreffen. Bei 
der eben angeführten Verſuchsreihe am Pferde betrüge diefes Plus in 24 
Stunden 12,3 Grm. d. h. 1,83%, der Nfchenmenge der Nahrungsmittel. 
Bei der Kuh 31,6 Grm. d. b., da die Afchenmenge der Nahrungsmittel — 
889 Grm. war, 3,55%). Man fieht leicht, daß, wenn diefes fo fortgänge, 
ein Pferd ungefähr binnen AO, eine Kuh ungefähr binnen 16 Tagen 1 Pfd. 
Alhenbeftandtbeile von ihrem Körper verlieren müßte. Der Berluft müßte ſich 
aber noch vergrößern, da durch Hautabihuppung, Schweiß, Hautausdün- 
flung, Yungenausbünftung, viele Abfonderungen noch alkalifhe und erdige 
Salze und Metalloryde davongehen. Bei dem Pferde glaube ih auch den 
wahrfcheinlihen Grund diefer meiner Ueberzeugung nach irrthümlichen An- 
fit wenigftens andeuten zu fönnen. Bei der von Bouffingault ange- 
ftellten Efementaranalyfe des Futterbeues ergaben fih zum Theil für den Waf- 
ferftoff und vorzüglich für den Koblenftoff Wertbe, welche mit den von lie- 
big und Wil gefundenen Zahlen mehr oder minder übereinftimmen. Wäh— 
rend nämlich Bouffingault C 45,8%, und H 5,0% bat, fanden Liebig 
und Will C 45,87% und H 5,76%. Dagegen fommen die beiden legte- 
ren Chemifer auf 6,82%, ich auf 6,81%, Bouffingault aber auf 9% 
Ale. Allerdings ift hieraus gar nichts zu deburiren, da ohne Zweifel in 
in dem in Gießen, Paris und Bern unterfuchtem Heue mehr oder minder 
verfhiedene auf differentem Boden erzogene Pflanzenarten enthalten waren. 
Allein auch bei dem Hafer zeigt fich etwas Analoges. Bauquelin und 
Sauffure haben 3,1%, ich 3,13%, Bouffingault dagegegen 4% 
Aſche. Allerdings Tiefe fih auch diefer Unterfchied nur auf Rechnung des 
Bodene, ver Entwilungszeit und der Menge der Spelzen bringen. Ich 
babe jedoch, als ich mich auf diefe Unterfuchungen vorbereitete, ſechs Afchen- 
proben verfchiedenen, mehr oder minder fpelzenreichen Hafers gebrannt, 
ohne daß ich je auf 4% gelommen wäre. Die Duantitäten fohwanften von 
288 — 3,70%. Es läßt ſich daher mit Recht fragen, ob nicht Bouffin- 
en zu große Afchenprocente feinen Berechnungen zum Grunde gelegt 
be®), 


Was endlich die Totalfumme der organifchen Stoffe betrifft, fo betra- 
gen fie in Bouſſingault's Verfuchsreihe in der eingenommenen Nahrung 
1732,9 Grm., in den Ererementen 2950,7 Grm., in dem Urine 192,1 Grm. 
und in der Perfpiration 4590,3 Grm. (die Differenz von 3,2 Grm. Tiegt 
in den Detailberechnungen des Vf.). Hiernach verhielten fich die durch bie 

 fenfibfen Ausleerungen fortgegangenen organifchen Stoffe zu denen der Per- 
fpiration — 1: 1,46. Segen wir die feuerflüchtigen organifhen Elemente 


!) Annales de Chimie Vol. LXXI. p. 127. 

) Daß bei dem Hafer vorzüglich die Menge der Spelzen größere, bie des Eiwelßes 
geringere Afchenquantitäten erzeuge, hat fhon Sauffure (a. a. D. ©. 267 rich⸗ 
tig bemerft. Ob bei den zu großen Afchenmengen von Bouffingault nod fol 

ender Umftand von Einfluß war, bleibt dahingeftellt; weil wahrfceinlich nicht als 

* Urin aufgefangen worden war, ließ er den Stall, in welchem ſich das Thier 
während der Verſuchstage befand, waſchen, ſammelte dieſe Flüſſigkeit, verdampfte 
und veraſchte dieſelbe. Es verſteht ſich von ſelbſt, daß hier ſehr heterogene Dinge 
mit hinzufamen. 
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der Nahrungsmittel = 1, fo betrugen die der Ereremente 0,38, die des 
Harnes 0,025 und die der Perfpiration 0,595. 

Eine andere dreitägige an einer milchgebenden Kuh angeftellte Ber- 
fuchsreihe hat Bouffingault folgende (ebenfalls den obigen Verzeichniſ— 
fen conform gemachte) Tabelle geliefert (die Zahlen bezeichnen wiederum 
Örammen): 


Beitandtheile. Kartoffeln. 





Waſſer . - 
Kohlenftof - 
Waſſerſtoff . 
Sauerftoff 
Stidftoff . 
Aldhe - 




















Beitandtheile. mente. 
Bafer . - 24413 
Kohlenitoff - e. 
Waſſerſtoff 208 ee 
Sauerftoff 1508 
Stickſtoff . 
Alde - 





45152,0 


Sehen wir von dem ſchon befprochenen Afchenrefultate ab, fo würden, 
wenn wir bie in den Nahrungsmitteln enthaltene Waffermenge — 1 fegen, 
0,10 dur die Milch, eben fo viel durch den Harn, 0,34 dur die Erere 
mente, und 0,46 durch die Perfpiration entleert werden. Es verbielte ſich alſo 
die Waffermenge der Perfpiration zu der der fenfiblen Ausleerungen—1:1,12. 
Auch bei der Kuh ift alfo die durch die Ereremente entleerte Waffermaffe grö 
Ber, ald nicht nur diejenige, welche durch den Harn, fondern aud die, w 
he durch diefen und die Milch zufammengenommen, fortgeht, dagegen gern 
ger, als die Ouantität, welche die Perfpiration fortführt. Die Zahlen nähern 
fih mehr den von mir bei dem Pferde gefundenen Werthen. Betrachten wır 
die Quantität der feuerflüchtigen organifchen Elemente — 1, fo fommen auf 
die Milch 0,11, auf die Exeremente 0,36, den Harn 0,06 und die Perfpira- 
tion 0,47. Die Perfpirationgzahl ift bier um ein Bedeutendes Heiner ald 
bei dem Pferde — ein Umftand, welcher durch das Hinzutreten der Mild- 
abfonderung leicht erflärlich wird, und auf den wir in der Folge noch zurüd⸗ 
fommen werben. 

Auffallend ift, wie bei diefem milchgebenden Thiere die Menge des Wal 
ſers und die der organifchen Stoffe in dem Harne, ja der ganze Urin über 
haupt geringer ausfällt. Da bis jegt noch feine ähnliche Verfuchsreihe bei 
einer andern, feine Milhabfondernden Kuh vorliegt, fo läßt ſich nur vermu 
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thungsmeife ausfprechen, daß die geringere Menge Harn eine Eompenfation 
für die abgefonderte und ausgeleerte Milch fei. 

II. Duantitäten der einzelnen Elemente der feuerflüd- 
tigen organifchen Beſtandtheile. — Da in meiner Verfuchsreihe 
feine Elfementaranalyfen angeftellt worden find, fo müffen wir zunächft auf die 
Beobachtungen von Bouffingault, welche, wie wir fehen werben, in Be⸗ 
treff des Kohlenſtoffs, des Waflerftoffs und des Sanerftoffs den Stempel der 
Richtigkeit an fih tragen, eingehen und hierauf die Verhältniffe des Men- 
ſchen betrachten. 

Zu diefem Zwede müffen wir zuvörderſt eine nah Bouff ingault's 
Daten berechnete procentige Tabelle aufſtellen, und an dieſe eine zweite Ta- 
belle, bei welcher die Summe der feuerflüächtigen organischen Veſtandtheile 
— 100 geſetzt iſt, anreihen. 

Wir haben dann in 100 Theilen: 









Beſtandtheile. 





Nahrungs⸗ 
mittel. 


Harn. Perſpiration. 


Excremente. 


















Wafler . 67,38 75,26 77,30 55,00 
Koblenftoff . 15,99 9,57 8,17 24,16 
Bafferftoff . 1 1,26 0,87 2, 

‚73\ 30,01 i 14,44 45,00 
Sauerſtoff 1245 * 933 N 2,56 18,10 
Stickſtoff 0,4) 0,55 2,84 0,24 
Aſche 2,61 4,03 8,26 »»» 





100,00 100,00 100,00 


Totalfumme der 
organ, Stoffe . 









20,71 14,44 45,00 





Kuh. 









Veſtandtheile. 









Nahrungs⸗ 
mittel. Harn. Perſpiration 


Excremente. 








88,28 88,08 


Waſſer 
3,19 9,92 


Kehlenftoff - 





Baferftoff . 03 5 0 490 

Sauerſtoff - 3,10 9,22 

Stickſtoff 0,45 0,07 

Aſche 4,67 un. 
100,00 100,00 

Totalfumme der 

organ. Stoffe . 7,05 11,92 


e4 


Setzen wir in jeder einzelnen Rubrif die Summe aller organifchen Be— 
ſtandtheile — 100, fo haben wir: 
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| Pferd. 
Beitandtheile. ' 














Nahrungs- Greres | Perſpira⸗ 
| mittel. | mente. | Harn, tion. 
Kohlenftoff . | 56,59 53,70 
Waflertof - | 5,98 5,56 
Sauerſtoff . 17,75 40,22 
Stiditoff. - | 19,68 0,52 
| 100,00 | 100,00 
Kuh. 
Beſtandtheile. Nah * * —— — — 
Nahrungs- ere⸗ 
mittel. | Milch. mente. 
Kohlenſtoff . | 49,0 | 5742 | 48,64 
Waſſerſtoff . - - 6,18 | 9,05 5,91 
Sauertof . . . 483 | 29,33 | 42,84 
420 261 


Stickſtoff | 2,09 





| 100,00 | 100,00 | 100,00 


Aus der erften Tabelle erfehen wir zunächft, daß bei dem Pferbe Koth 
und Urin mehr, die Perfpiration dagegen weniger Wafferprocente als die 
Nahrungsmittel hatten. Bei der Kuh ftellt fich eine fehr auffallende Analogie 
der Wafferprocente der Nahrungsmittel, der Milch, des Koths, des Harnd und 
der Perfpiration heraus. Bei beiven Thieren find die Differenzen der Wafler- 
procente zwifchen Urin und Ercerementen fo gering, wie man faum a prior 
erwarten könnte. (Bei dem Menfchen dagegen fallen die Unterfchiede, wir 
ſchon erwähnt worden, viel bedeutender aus.) 

Bei dem Pferde fommt der größte Procentgehalt der Totalſumme der 
organischen Stoffe auf die Perfpiration, der geringfte auf den Urin und bie 
Mittelzahl auf die Ercremente. Bei der Kuh hat zwar auch der Urin das 
Minimum, allein die Perfpiration wird von dem Kothe, und dieſer von ber 
Milch etwas übertroffen, fo daß diefe nicht bloß auf vorzugsweiſe Wafler- 
und Stieftoffausfcheidung, fondern mehr auf die Ercretion von Koblenftofl, 
Wafferftoff und Sauerftoff oder von Fettelementen berechnete Secretion den 
größten Procentgehalt der organifchen Stoffe überhaupt hat. Die Nahrung 
der Kuh ift um Vieles wafferreicher als die des Pferdes. Alle ihre unterfud- 
ten Se- und Excrete zeigen den analogen Gehalt an Waffer und auch an or 
ganifchen Stoffen. Vorzugsweife auffallend ift die Parallele, welche fich gerade 
bier zwifchen Nahrung und Perfpiration ziehen läßt. . 

Endlich beftätigt ung die erfte Tabelle dasjenige, was ſchon früher rüd» 
fichtlich der Afchengebalte bemerft worden. Sowohl in Betreff der Ecre— 
mente als des Urins fommt Bouffingault auf weit größere Zahlen, als 
fih bei meiner Verfuchsreihe ergeben. 

Die Ereremente find immer reicher an Roblenftoff- und Wafferftoff-, und 
ärmer an Stiefftoffprocenten, als der Urin. Höchſt wahrſcheinlich liegt die 
Urfache diefes Umftandes in der Beimifhung von Galle oder unlöslichen und 
unreforbirten Gallenftoffen zu dem Kothe einerfeits, und in ber Anweſerheit 
von Harnſtoff, Harnfäure, Hippurfäure und dal. im Urin anderſeits. Die 
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Mich zeichnet ſich durch größere Procente von Kohlenſtoff und Wafferftoff 
aus. Im frifchen Zuftande find ihre Stidftoffprocente noch größer, als vie 
der Ereremente und bes Urins, während ihre Sauerftoffprocente zwifchen bei» 
den in der Mitte fichen. 


Bon großer Wichtigkeit ift es, die Mifchungsverhältniffe der Perfpiration 
in Bezug auf Nahrungsmittel und Erereta zu betrachten. In der That erlau- 
ben auch die obigen Tabellen eine Deduction, welche zu einem eigenthümlichen 
Nefultate führt. Was unter der Rubrik Perfpiration angeführt worden, gebt 
ju feinem größten Theile entweder felbft oder in Aequivalenten durch Lungen- 
und Hautausdünſtung wieder davon. Das Waffer tritt wahrfcheinlich direct 
ald wäflrige Yungenausvünftung,, als Hautdampf und ale Schweiß ab. Die 
organifchen Stoffe verwandeln fih in Koblenfäure und Waſſer. Da aber in 
ihnen conftant viel weniger Sauerftoff vorhanden ift, als nöthig wäre, um aus 
ſich heraus allen Kohlenſtoff in Roblenfäure, und allen Wafferftoff in Waffer 
zn verwandeln, ja um felbft nur Eine diefer Metamorphofen zu erzeugen, fo 
wird zu diefem Zwede der durch den Athmungsact in das Blut eingeführte 
Sauerftoff zu Hülfe gerufen. Bei dem Pferde erforderten die 24,16% Koh— 
ienftoff zu diefem Zwede 63,21% Sauerftoff, und die 2,50% Waflerftoff 
20,04°%5 Oxygen. Da aber nun an und für fich in der Perfpirationsmaterie 
18,10% Sauerftoff vorhanden find, fo mußten ungefähr 65,15%, des Nefpi- 
ntionsfauerftoffs entlehnt werden. Bei der Kuh bedürfen die 5,92% Kohlen⸗ 
hof 15,48%, und die 0,71%, Wafferftoff 5,69%, Sauerfloff. Da jedoch von 
diefem nur 5,22% vorhanden find, fo mußten 15,95% von Außen entnommen 
werden. Eine Flarere Anfchauung erhalten wir aber, wenn wir für die beiden 
Verfpirationsmaterien hemifche Formeln aufzuftellen fuchen. Wir haben dann: 





Perfpiration. 





100,00 


Kommen zu der Perfpirationsformel des Pferdes — Ch; Hae OroNo 15: 
IT Atome Sauerftoff Hinzu, fo haben wir dann Ci. Os + Ha On + 
N = 18 Atome Kohlenfäure + 11 Atome Waffer + No,ıs. Treten zu 
der Perfpirationsformel der Ruh — Cs Hzo Oro No,ıs 30 Atome Sauer- 
foff Hinzu, fo haben wir Cys Oo + Ho Oro.+ No,ıs = 15 Atome Koh⸗ 
Ienfänre + 10 Atome Waffer + No... — 

Merkwürdig ift es, wie zahe beide obigen Perfpirationsformeln der 
dormel der Milchfäure ſiehen. Wir haben bei dem Pferde: 
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Perjptration des Pfertes . . = Ca Has O1 Nous 
Addiren wir hierzu 








1 Atom Waffer = KW; 
I Atom Sauerfloff . = 0, 
jo haben wir . . Gun Hoss Dun Nun 


3 (C, H, 1) + N..s 
3 Atome Milchjäure + N,,; 


Noch ungezwungener läßt fich diefelbe Deduction aus der Perfpiratione- 
formel der Kuh machen. Wir haben nämlich: 


Peripiration der Kuh Ci; H.o O1o No,ıs 
2'% (6, H,O) + Nous 
2, Atome Mildfäure + N,,s- 


Auf diefe Deduction werben wir übrigens in dem dritten Theile diefes 
Artikels wieder zurückkommen. 

Es ift zu bedauern, daß wir bisjegt noch feine Elementaranalyfe der 
noch nicht chemisch zerlegten friſchen Galle und der in dem fauren Ber: 
dauungefafte unlöclihen Beftandtheile derfelben haben. Sonft Tiefe ſich aus 
der Formel derfelben mit Bergleihung der Formeln der Nabrungemittel und 
der Ercremente nicht nur die Natur der legteren Elarer einfeben, fondern aud 
durch indirecte Nechnung berausbringen, wie viel Galle den Ererementen 
in 24 Stunden beigemifcht und nicht wieder reforbirt wird. Die Haupt: 
frage bleibt nun, wie viel des Koblenftoffs, des Wafferftoffs, des Sauer: 
ftoffs und des Stidftoffs der Nahrungsmittel durch Excremente und Urin 
entleert wird und wie viel von ihnen auf die Perfpiration fommt. lm uber 
biefe Punkte Auffchlüffe zu erhalten, müffen wir die Totalquantität eines 
jeden der Elemente der Nahrungsmittel — 100 fegen und auf diefe Größe 
die einzelnen Duantitäten verfelben in den Exerementen, dem Urin (ber 
Milch) und der Perfpiration reduciren. Wir erhalten dann 



















Pferd. 

Beftandtheile. ARE ra u (5 
Nahrungs] Erxere— iras 
mittel. | mente. | urin. Pebee 

Kohlenſtoff 34,65 | 27% 62,59 
Waſſerſtoff 40,27 2,57 57,16 
Sauerftoff 41,41 1,06 57,53 
Stidſtoff 5567 | 712 | 172 
Kuh. 
Beſtandthelle. ee 
Nahrungs: | amıra Grere: i Perſpita⸗ 
mittel. | Mile mente. | varı. | "Te 
Kohlenſtoff · - - 100 | 35,57 543 | 459 
MWaflerflof . - . 100 16,63 34,92 4,20 44,25 
Sauerfof . - - 100 7,95 37,38 6,29 49,38 


Stiätof.. . . . 100 22,83 45,66 18,11 13,40 
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Bei Aufftellung diefer Tabelle ift freilih auf die Secretionen feine 
Niffiht genommen worden. Die Zablen gelten unter der VBorausfegung, 
daß alle Elemente der Nahrungsmittel (bei dem Gleichbleiben des Körper- 
gwichts) wieder ausgefchieden werden. Die ganze Suppofition bleibt rich- 
tg, weil diefelbe Fütterungsration fchon längere Zeit vor dem Verſuche 
verabfolgt worden und fich bei einem gefunden Thiere ein ziemlich gleichför- 
miger Gang der Se— und Ereretionen vorausfegen läßt. . 

Wir wollen nun die einzelnen Grundftoffe der Reihe nach durchgeh 

1) Roblenftoff. — Ber dem Pferde fowohl, als bei der ging 
der größte Theil des in den Nahrungsmitteln enthaltenen Kohlenſtoffs durch 
die Perfpiration, bei dem erftern ungefähr 62", %, bei der legtern unge- 
fübr 46% davon. Dieſes Verbältnif iſt fein zufälliges, fontern findet all» 
gemein bei Menfchen, Säugetbieren und Vögeln flat. Immer führt, wie 
fih bebaupten läht, die Atbmung, indem fie durch den Sauerftoff der Luft 
die Erzeugung von Koblenfäure bedinat, die größte oder wenigftens eine 
fehr große Duantität von Carbon binweg. Wahrſcheinlich ſteht diefe mit 
der Größe des Atbmungsproceffes und der Menge des aufgenommenen 
Sauerftoffs in directer Beziehung, fo daß 3. B. ein Bogel auf diefem Wege 
mebr Koblenftoff ausicheidet, als ein Säugetbier, ein in Bewegung begriffe- 
ner und im freier Yuft befindliher Menih mehr, als ein in dem Zimmer 
zubender, ein Kind mehr, als ein Erwachfener. Auch werden wir bald fchen, 
da das Durantum der übrigen Ausfheidungen wahrfcheinlich bierauf von 
Eimtluß if. Die Roblenftoffmenge, welche mit den Excrementen entfernt 
wird, jtebt fich bei beiden Thieren ziemlich qleich, bei dem Pferde ungefähr 
34,0, bei der Kub 3514 %, des Carbons der eingenommenen Nahrungs: 
mittel. Db diefe Aebnlichkeit beider Zahlen eine zufällige fei oder auf einem 
tiefern Geſetze berube, muffen künftige Erfahrungen lehren. Jedenfalls ift 
diefer bedeutende Roblenftoffgebalt der Ereremente der Pflanzenfreffer fehr 
auffallend. Hier find folgende Fälle möglih. 1) Er rührt von den unver: 
deut abgebenden vegetabilifchen Stoffen, 2) oder von den beigemifchten gal: 
ligten, nicht wieder reforbirten Beftandtbeilen, oder 3) von beiden Urſachen 
ber. Das Lestere dürfte das Wahrfcheinlichfte fein. 

Dbaleih der Harn an und für ſich nicht Fohlenftoffarm iſt (bei dem 
Pferde hat er 56,59 %,, bei der Kuh 45,14%, Carbon) jo werden doch durd 
denfelben die Eeinften Duantitäten des Koblenftoffs (bei dem Pferde nur 
2,76%, bei der Kuh 5,43%, des Carbons der eingenommenen Nabrungs- 
mittel) entleert. Es ging alfo bei dem Pferde durch den Koth das 12fache, 
durch die Perfpiration das 26fache, bei der Kuh durch die Ercremente bei» 
nahe das Tfache, durch die Perfpiration das 8 — Hfache an Koblenftoff, von 
dem was der Harn ausſchied, ab. 

Zu einer eigenen Betrachtung geben die Verhältniffe der Kuh Beran- 
laffung. Wir fehen, daß das neue Hauptfecret, welches bier auftritt, die 
Mich, ein nicht unbedeutendes Duantum Carbon (13,05%, des Roblenftoffs 
der Nahrungsmittel) abführt. Nichts defto weniger ıft die mit den Exere- 
menten weggehende Menge Kohlenſtoff hier noch um cine geringe Menge 
beveutender, als bei dem Pferde. Auch durch den Harn wurde mehr Car— 
bon entleert. Beide Plus fallen auf vie Perfpiration. Denn während diefe 
bei dem Pferde 62,59 %, beträgt, macht fie bei der Kuh nur 45,95%, aus- 
Es compenfirt fich alfo der durch die Milch und den Harn entftebende Aus. 
fall nicht auf Koften der Ercremente, fondern auf die der Perfpiration. 

Aus diefen das Pferd und die milchgebende Kuh — Erfah- 
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rungen erhellt der wahrfcheinlich allgemeiner geltende Sat, daß die erfle 
und vorzüglichfte Abführungsquelle des dur die Nahrungsmittel eingenom- 
menen Koblenftoffs die Perfpiration if. Den zweiten Canal bilden die 
Ercremente, und zwar wahrfcheinlich vorzugsweife durch Theile und Stoffe, 
welche den VBerdauungscanal mehr oder minder unverfehrt burchlaufen. 
Durd den Harn wird die geringfte Quantität Carbon abgeführt. Bei der 
milchgebenden Kuh enthält die entleerte Milch das Zwei» bis Dreifache des 
durch den Harn, den zweiten bis dritten Theil des durch die Ercremente und 
den dritten bis vierten Theil des durch die Perfpiration entfernten Carbons. 

2) Wafferftoff. — Hier kehren zum Theil ähnliche Verbältnife, 
wie bei dem Koblenftoff, wieder. Das größte Quantum Hydrogen (bei dem 
Pferde 57,16%, bei der Kuh 44,25%, des Wafferftoffs der eingenommenen 
Nahrungsmittel) gebt in die Perfpirationsmaterie über. Der diefer Menge 
zunächſt ftebende größte Wertb (40,27%, bei dem Pferde, 34,92 bei der 
Kuh) fällt auf die Ereremente. Die Urine beiver Thiere entleeren die ge- 
ringften Mengen Wafferftoff. Bei dem Pferde wird wieder weniger (2,57%), 
als bei der Kub (4,20%) auf diefem Wege abgeführt. Auch darin ftellt fih 
eine Parallele mit dem Koblenftoffe heraus, daß die der Milch angebören- 
den 16,63%, Hydrogen zu einem großen Theile auf Koften ver Perfpira- 
tionsmaterie geliefert werben. 

Wir fönnen daher für diefe grasfreffenden Thiere den Sa aufftellen, 
daß, wie bei dem Koblenftoffe, die größte Menge des eingenommenen Vaf- 
ferftoffs durch die Perfpiration, eine nächft größere, fehr bedeutende Duan- 
tität durch die Ereremente und eine verhältnigmäßig geringe Summe durd 
den Harn wieder entfernt wird. Iſt eine reichliche, nicht wafferftofferme 
Secretion, wie die Milch, vorhanden, fo fällt die dadurch entftehende Hydro 
genbifferenz vorzugsweife auf die Perfpiration und zum Theil auf die Erere- 
mente, nicht aber auf den Harn. Der lestere entleerte bei dem Pferde un- 
gefähr den fechszehnten Theil desjenigen Hydrogens, welcher durch die Er- 
eremente, und den zwei- bi dreiundzwanzigften Theil desjenigen, was durch 
die Perfpiration abgeht. Bei der Kuh trat durch die Milch beinahe vier- 
mal, durch die Ereremente acht- bis neunmal und durch die Perfpiration 
zehn- bis eilfmal fo viel Wafferftoff, als durch den Harn heraus. 

3) Sauerftoff. — Auch bier fallen das Marimum auf die Perfpi- 
ration, bie nächft größere Zahl auf die Exeremente und die Minima au 
(die Milch und) den Harn. Bei dem Pferde werden faft dieſelben relatı- 
ven Mengen Sauerftoffs, wie Wafferftoffs durch Perfpiration und Ereremente 
entleert. Denn wir haben in den erfteren O — 57,53, H = 57,16; ın 
den letzteren O — 41,41, H = 40,27. Der Urin dagegen führt nicht nur 
am wenigften Oxygen ab, fondern entleert von diefem Stoffe verhältnigmä- 
Fig weniger, als von Koblenftoff und Wafferftoff, da O — 1,06, H dage- 
gen — 2,57 und C — 2,76 betrug. Wie bei der Kuh die Perfpiration 
auf Koften der Milchabſonderung geringer ift, fo ift zwar die auf biefem 
Wege entleerte Menge Sauerftoffs geringer als bei dem Pferde (bei die 
fem O = 57,53, bei der Kuh — 48,38); allein die Perfpiration der Kup 
führt relativ mehr Sauerftoff ab und bedarf, wie auch ſchon die oben ent 
wicfelte Formel beweiſ't, daher etwas weniger Sauerftoff ber Luft, um 
Koblenfäure und Waffer zu bilden. 

Bei dem Pferde entfernten die Ercremente das Neununddreißigfache, 
die Perfpiration das VBier- bis Fünfundfunfzigfade des Sauerftoffs, wel 
her durch den Harn abging. Bei der Kuh entleerte der Harn ungefähr 
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Y weniger Oxygen als die Milh, und beinahe '/, der Totalquantität des 
in den Ercrementen und nicht ganz "4 der Summe des in der Perfpiration 
enthaltenen Sauerftoffe. 

4) Stieftoff. — Hier ändern fih die Verbältniffe fogleih. Bon 
vorn herein ift der procentige Gehalt der Nahrungsmittel der beiden gras- 
freffenden Thiere an Nitrogen fehr gering, bei dem Pferde 0,54% ber 
Totalguantität der Speifen und Getränfe, und 1,81% der in diefen enthal- 
tenen organischen Stoffe, bei der Kuh 0,24% der Totalfumme der Nah— 
rungsmittel und 2,09% der in biefen enthaltenen organifhen Subftanzen. 
Allein felbft diefe ‘geringen Mengen vertheilen ſich (abgefehen von ber 
Schwierigkeit, den Stiftoff bei Elementaranalyfen dem Volumen nach ſcharf 
zu beftimmen, und abgefehen davon, daß bei Fleineren Grundfummen Heine 
Duantitätsirrthümer, große Procentirrthümer bedingen) ganz andere. Das 
Marimum fällt bei beiden Thieren auf die Ercremente (bei dem Pferde 
55,67%, bei der Kuh 45,66% des Stiftoffs der eingenommenen Nah— 
rungemittel), und mehr als die Hälfte davon auf den Harn (bei dem Pferde 
27,12%, bei der Kuh 18,11%). Das Minimum ging durch die Perfpira- 
tion, wahrscheinlich nicht fowohl durch Lungen- und Hautausbünftung, als 
durch die Dautabfchuppung, die Häutung ver Epithelien, den Nafenfchleim, 
Mundichleim, vie Thränen und andere Abfonderungen hinweg. Ziehtman die 
Heinen Mengen organifcher Stoffe, welhe durch Harn überhaupt entleert 
werden, in Betracht, fo beftätigt ſich auch bier feine vorzugsweife Beftim- 
mung, aus dem Dlute reichliche Stidftoffproducte abzuführen. Was die Er- 
eremente betrifft, fo haben wir im ihnen eine Mifchung von unverbaueten 
Nahrungsmitteln und Reſiduen von Galle und Darmfchleim; weßhalb in 
ihnen die beveutendften Stieftoffmengen ferien, läßt fich nicht direct angeben. 
Das Nächfte wäre anzunehmen, daß eine bedeutende Maffe Stickſtoff enthal- 
tender Subftanzen unverdaut durch den Darm hindurchgehen. Man könnte 
fih aber auch venfen, daß ein Theil des Nitrogens von Gallenftoffen her— 
rührt. Stellt man fi nämlich vor, daß die aus Koblenftoff, Wafferftoff 
und Sauerftoff beftebenden Gallenbeftandtheile, wie die Eholfäure, das 
Eholeftearin und dergl. in das Blut aufgenommen werben, um zur Bildung 
son Koblenfäure und Waffer beizutragen, fo müßte ein Reſiduum von flid- 
ftoffbaltigen Producten, welche fo den Stidftoffgehalt der Exeremente ver: 
mehren könnte, bleiben. Bei der milchgebenden Kuh fällt der bedeutende 
Abgang von Stidftoff, welcher durch die Milch flattfindet (22,83%), vor- 
züglich theils auf den Harn, theild auf die Ereremente, während, wie wir 
gefeben haben, ver Kohlenſtoff, ver Wafferftoff und der Sauerftoff mehr ver 
Verfpiration in Abzug gebracht zu werden ſchienen. 

Bon den Gewichtsmengen der vier Elementarftoffe der Speifen geben 
alfo die größten Mengen des Rohlenftoffs, des Wafferftoffs und des Sauer- 
foffs durch die Perfpiration, die nächft größere Quantität derfelben, fo wie, 
wenn feine andere ftickfloffreiche bedeutende Secretion vorhanden ift, bie 
abfolut größere Menge des Stikftoffs durch die Ercremente ab. Durd den 
Urin tritt eine verhältnißmäßig fehr große Menge Stidftoff aus, während 
er Heinere, von einander nicht fehr differirende Mengen Koblenftoff und Waffer- 
Koff und bei dem Pferde bedeutend Hleinere, bei der milchgebenden Kuh bedeutend 
größere Duantitäten Sauerftoff abführt. Findet zugleich eine an organifchen 
Stoffen reiche Abfonderung, wie die der Dil, ftatt, fo kommt, wie es fcheint, 
der Kohlenftoff, der Wafferftoff und der Sauerftoff dieſes Abfonderungspro- 
ductes auf Rechnung der Perfpiration, fo daß bei gleicher Nahrung ein ge- 
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vingeres Athmungsbedürfnig fattfände, während der Stickſtoff ſich durd ge- 
ringere Mengen in Ererementen und Urin compenfirt. 

Es verftebt fih übrigens von felbft, daß die betrachteten Verſuchsrei— 
ben nur individuelle Fälle find, aus welchen zwar das Allgemeinere zum Theil 
bervorleuchtet, die aber natürlich, um mit Sicherheit ganz allgemein gültige 
Gefege aufzuftellen, noch nicht binreichen. 

Bei ven Fleifchfreffern, den Thieren mit gemifchter Nahrung und dem 
Menfchen fehlen noch fo confequente Verſuchsreihen, wie fie am Pferde 
und der Kuh angeftellt worden find. Dagegen befigen wir approrimative 
Angaben von Dalton und von Liebig. DerErftere berechnete, wie ſchon 
oben erwähnt wurde, in feiner erften, an fich felbft angeftellten Verſuchs— 
reihe. die mittlere tägliche Einnahme zu 91, den Harn zu 48,5, die Excre— 
mente zu 5 und daher die Perfpiration zu 37,5 Unzen avoir du poids. Bei 
einer im Sommer dagegen angeftellten Beobachtungsfolge betrug die legtere 
44 Unzen. Nun fohlägt Dalton den in den Nahrungsmitteln täglich ein- 
genommenen Koblenftoff zu 11,5 Unzen an. Berechnet man 48,5 Unzen 
entleerten Harnes A 1,25%, Carbon, fo hat man 0,6 Unzen Koblenftoff. 
Nimmt man in den Ererementen 75%, Waffer und 25% feften Rückſtands 
und in biefem letztern 10%, Koblenftoff an, fo liefern 5 Unzen Ereremente 
0,5 Unzen Carbon. Von ven 11,5 Unzen Koblenftoff der Nahrungsmittel 
werden alfo durch die fenfiblen Ausleerungen 1,1 Unze wieder entfernt. Es 
fommen daher auf die Perfpiration 10,4 Unzen Carbon. Diefe erfordern, 
um 37,6 Unzen Koblenfäure zu bilden, 27,2 Unzen oder 54 bis 55 engliſche 
Loth Sauerftoff, was mit den Atbmungsverfuhen Daltons vollfommen 
genau übereinftimmen würde; denn er brachte durch das Athmen 2,3 Pe. 
Koblenfäure bervor. Diefe Iegteren erfordern 10,08 Unzen Koblenftofl. 
Außerdem blieb jedoch noch der durd die Hautausdünftung fortgebende Kob- 
fenftoff, welchen Dalton nur auf 0,25 Unze — 0,91 Unzen Koblenfäure 
anfchlägt, übrig. 

Liebig) bafirt feine Zahlen auf die täglichen Nationen cafernirter 
heſſiſcher Soldaten. Den Rohlenftoff ver Fäces, welche täglich im Durchſchuitt 
11,5 Loth betragen, und 75%, Waffer, 11,31% Koblenftoff und 3,29%, Aſche 
enthalten, fo wie den des Uring feste er annabmsweife dem in den Gemü— 
fen und den in dem Wirthshauſe genoffenen Speifen gleich. In den übri— 
gen täglichen Nahrungsmitteln (Brod, Kartoffeln, Fleiſch, Linfen, Bobnen, 
Erbien und dgl.) befanden fib im Durchſchnitte 27,8 Loth Kohlenſtoff, wel- 
che nach obiger Hypotheſe auf die Perfpiration kommen würden. Dieſes 
Duantum erfordert 73 Loth Sauerftoff, um 100,5 Loth Kohlenſäure zubil- 
den. Diefe Zahlen ftimmen ebenfalls gut mit den über den mittleren Kob- 
Ienfäuregehalt der ausgeathmeten Yuft befannt gewordenen Werthen. Denn 
nehmen wir mit Burdach?) ven Mittelwerth der binnen 24 Stunten auf 
geathmeten Kohlenſäure zu 23448 Gran an, fo entſpricht dieſes 6482,06 Or. 

— 27,01 Loth Roblenftoff. Es kamen dann 0,79 Loth Carbon auf Haut 
ausdünſtung, Abfchuppung der Oberhaut und der Epithelien, die abflıe 
enden Mengen von Nafenfchleim, Thränen und dgl. Es verfteht fih übri— 
gens von felbft, daß diefe Zahlen 11,5 Unzen avoir du poids (— 22,3 Loth 
preuß. Gewicht) nah Dalton bis 27,8 Loth, nah Liebig nur ungefähre 
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Werthe find, welche in einzelnen Fällen faum erreicht, in anderen überfchrit- 
ten werden dürften. So führt auch fchon Yiebig felbft an!), daß jeder 
Gefangene im Arbeitshaufe zu Mariafhloß 21 Loth, im Arreftbaufe zu Gie- 
fen nur 19 Loth Koblenftoff täglich verzebre. Bei beiden Verfuchsreihen 
übrigens bleibt zu beftimmen, welche Mengen Sauerftoff zuzuführen find, 
um den freien Wafferftoff der Nahrungsmittel und der Verfpirationsmaterie 
zu Waffer zu orydiren. 


II, Quantitäten der vorzüglichften Stoffe ver feuerbe- 

Rändigen Salze. — Da in diefer Beziebung, fo viel ich weiß, noch 
feine Verſuchsreihe eriftirt, fo benußte ich meine oben erwähnte Beobachtungs- 
folge am Pferde, um die notbwendigen Materialien zu gewinnnen. So we- 
nig Zeit und Mühe ich hierbei auch fparte, fo fielen die Refultate in ein- 
zelnen Punkten doch weniger befriedigend aus, als ich es theoretifch erwar- 
tet hatte. Alle Produkte mit Ausnahme des Trinfwaffers, welches aus ei- 
nem fich ungefähr gleichbleibenden fließenden Brunnen fam, rübrten, wo es 
nicht befonders vermerkt ift, von den oben erwähnten einzelnen Verſuchsta— 
gen ber. 
1. Trintwaffer?). — 0,790 Grm. des im Platintiegel geglüh- 
ten feften Rüdftands enthielten 0,024 Kiefelfäure, 0,352 Kalkerde, 0,012 
Talferde, 0,053 Schwefelfäure, 0,010 Chlor, 0,004 Eifenoryd und 0,335 
Koblenfäure und Alkalien. Wir haben daher: 




















In 100 In 100 Thellen In 60 Pro. frühen 

’ Theilen friſchen Waſſers Waſſers ver tägliten 

Beſtandtheile. feften Rück: |& 0.051, feiten Nation ä 0.0306 Bir. 

Hand. | Ruckſtands. | feſten Rückſtands. 
Kiefelfäure . Mens | 303 | 0,0155 . 0,0009 
BE 2 ie 44,56 0,02273 0,0136 
Bittererde ae, 2% | 1,52 0,00077 0,0005 
Schwefelfänre . | 67 0,00342 0,0020 
Ghler . hi <E 0,00065 0,0004 
Ginord® . 2... 0,51 0,00026 0,0002 
Kohlenfäure und NAlfalien 42,40 0,02162 0,0130 
| ' 0,05100 | 0,0306 
Waſſer 99,949000 | 59,9694 


5 
’ 
— — — — —— — — — —— nn — — — — 


100 00 100,00000 60,0000 Bir. 


) A. a. O. S. 30. 
*) Der durch gelindes Abdampfen einer großern Menge Trinlwaſſers erhaltene feſte 
Rückſtand wurde, um die geringe Menge feiner organifden Stoffe zu vertreiben, 
im Platintiegel, bis er nichts mehr an Gewicht verlor, durchglüht und hierauf quau— 
fitativ befimmt. Gr wurde dann mit concentrirter Salpeterfäure fo lange verjeßt, 
bis fih nichts mehr auflöfte, und hierauf von neuem bei gelinder Wärme zur Trod: 
niß verdampft. Der trodne Nüditaud murde mit concentrirter Salpeterjäure 
durchfeuchtet und mit Waſſer behandelt. Das auf dem Filtrum gefammelte Unlös: 
liche wurde getrocdnet, geglüht, nmmittelbar nach dem Grfalten gewogen und als 
Kiefelfäure verrechnet. Die durch das Filtrum gegangene Loſung, welche natürlis 
herweife fauer war, wurde mit falpeterfaurem Silberoryd niedergefhlagen. Da 
hierbei, wie ſchen die röthliche Farbe des vor dem Lichte geihügten Präcipitates 
anzeigte, auch Eiſenoxyd mit niederfiel, fo wurde der Niederichlag getrockuet, quan- 
titativ beſimmt und von neuem mit concentrirter Salpeterfäure ausgezogen. Die 
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Die Beftimmungen der Kiefelfäure, der Kalferbe, des Chlors und Ei- 
ſenoxyds glaube ich für eract-balten zu können. Dagegen ift vielleicht die 
Zahl der Schwefelfäure etwas zu groß, bie ber Bittererde dagegen vielleicht 
etwas zu Fein. 

Wir können uns nun folgende Zufammenfegung !) denken: 









Au 100 | 
Theilen In 100 Theilen| Su 60 Pit. der 
Beitanbtheile. feiten Rüd: täglichen Ration. 






friſchen Waſſers 
ſtands. | 












Kielelfäure . 0,00155 








Schwefelfaurer Kalf . 11,48 0,00585 0,0035 
Kohlenfaurer Kalf 70,69 0,03605 0,0216 
Ghlormaaneftum 0,0004 
Kohlenfaurer Talf 2,14 0,00109 0,0006 
GShloreifen N 1,05 0,00054 0,0003 
Kohlenfaure Alfalien. 10,62 0,00542 0,0033 













0,99 0,00050 


100,00 0,05100 
Ballen is 99,94900 59,9694 
100,00 | 100,00000 60,0000 Pit. 





Das Trintwaffer fam aus dem untern Brunnen der biefigen Thierarz— 
neifchule. Bei der Analyfe eines in einer benachbarten Gegend befindlichen 
Brunnens, des fogenannten Schügenmattbrunnens, erhielt Pagenfteher‘) 
vor mehren Jahren 0,055%, feften Rüdftands, und zwar 0,00050% Kıe- 
felfäure, 0,02580 Kalferbe, 0,00080 Bittererde, 0,00320 Schwefelfäure, 
0,00150 Chlor, 0,01870 an Kalk und Talk gebundene Kohlenfäure, 0,00020 
Eifenoryd und 0,00440 falpeterfaures Kali und Natrium (mit Chlor ver- 
bunden). — 

2. Heu°). — 1,193 Grm. Heuafche enthielten 0,309 Grm. Kiefel- 


falpeterfaure Loſung bildete auch mit Gyaneifenfalium eine ftarfe Fällıng von Ber: 
linerblau. Der Berluft ergab das Eiſenoxyd, während aus dem zurüdhleibenden 
ornilber die Menge des Chlors berechnet wurde. Nach Ansfällung des überſchüſ⸗ 
tigen Silbers durch Salzfäure wurde die Schwefelfäure durch Chlorbarium beftimmt. 
Nad Entfernung des überſchüſſigen Baryts durch Schwefelſäure, die tropfenweile 
ugefeßt wurde, wurde das Ganze verdampft, wieder mit angefäuertem Waſſer be: 
ne, mit Ghlorammonium verfeßt, durch Ammoniaf alfalijh gemacht, und mit 
fleejaurem Ammoniaf — Der durch Verbrennung des oralſauren Kalfes er: 
haltene Fohlenfaure Kalf wurde quantitativ beſtimmt. Die Fällung des Talfes ge: 
ſchah durch phosphorfaures Natron. 

1) Ob die Gombination des Eiſens mit dem Chlor naturgemäß iſt oder nicht, bleibt 
dahingeftellt. Für unfern Bedarf der verzeichneten Tabelle ift übrigens die Sate 
vollfommen gleichgültig. 

2) Ueberficht der frequenteften öffentlihen Brunnen der Stadt Bern und ihrer näditen 
Umgebung. Nr. 4. j 

3, Die ſchon ziemlich weiß geglühte Afche wurde im Platintiegel mit einer Auflöjung 
von fohlenfaurem Ammoniaf durchfeuchtet, gelinde getrodnet und von neuem durc⸗ 
alüht, bis fie vollfommen graumeiß war und nichts mehr an Gewicht verlor. Na 
einem Waſſerauszuge wurde die Chlorbeſtimmung gemacht. Die quantitativ ber 
flimmte Ajchenportion wurde im Platintiegel mit ungefähr dem vierfachen von zer 
fallenem und getrocnetem fohlenfauren Natron gemengt- Der Platintiegel wurde 
in einen heſſiſchen Tiegel und diefer in einen zu einem Zugofen eingerichteten Pal: 
fanertiegel geftellt und über Kohlenſäure bei intenfiver Rothglüh: bis Weißglüb: 


rm 
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fäure, 0,248 Grm. Kallkerde, 0,035 Grm. Bittererde, 0,104 Grm. Phos- 
phorfäure, 0,056 Schwefelfäure, 0,027 Ehlor und 0,414 Kohlenſäure, Al— 
falien und geringe Mengen von Thonerde, Kupfer, Eifen und Mangan. 
Bir haben daher: B 
















In it heilen In 20 Erd. lurttrodes 
Iufttrodenen nen Heues der tägli— 
Heues a 6,02%, chen Ration a 1,2040 


Aſche. Div. Aſche. 







In 100 
Theilen 
Aſche. 


Beſtandtheile. 

















Kiefelfäure - 1,59 0,3118 
Kalferbe . 1,25 0,2503 
Bittererde 0,18 0,0353 
Phesphorfäure . 0,53 0,1050 
Säweielfäure . 0,25 0,0565 
Chlor . — 0,14 0,0273 
Kehlenfäure und Alfalien . 2,09 0,4178 

6,02 1,2040 
Organifche Stoffe 82,31 16,4620 
Waſſer 11,67 2,3340 

100,00 | 20,0000 pit. 


Bir fönnen ung daher die Zufammenfegung diefer Henafche folgenver- 
maßen combiniren: 


— — — r—— — — — — 




















In 100 | In 100, Thlu. In 20Pfd. lufttrocke 
Beſtandtheile. Thln Ace | lufttrodenen | nen Heues ber tägli- 
ia 1 Heues. chen Ration. 
Ge...» 0% 25,90 1,55 0,3118 
Beñſch phosphorſaure Kalferde . 17,99 1,08 0,2166 
Säweieljanre Kallerde . . . 2,52 0,15 0,0304 
Koblenfaure Kalferdte - . . . 18,78 0,13 0,2261 
Säweielfaure Bittererte . . . 4,73 0,29 0,0569 
Chlermagnefium -. ». - . . . 3,08 0,19 0,0374 
Koblenfaures Altali-. - -» . . 27,00 1,63 0,3251 
100,00 1,2040 
Organifche A W 16,4620 
Ze: ...... —F 2,3340 
{00:00 | 20,000 Pfb. 








bige anhaltend behandelt. Die nah dem Schmelzen erhaltene blaugrüne, türkis: 
farbene Glasmaſſe wurde in eine große Abrauchichaale gebracht, mit concentrirter 
Salzfäure ſehr allmälig, um allen durch das Sprüßen, vermöge der Kohlenfäure: 
eutwiclung, entftehenden Verluft zu vermeiden, behandelt, von Neuem zum trode: 
nen Rücftande bei gelinder Wärme verdampft, wiederum mit Salzſäure durchfeuch— 
tet und mit Waſſer verſetzt. Die zurüdbleibende vollfommen weise Kiefelfäure 
wurde auf dem Filtrum gefammelt, volltändig ausgewafchen, getrodnet, im Pla: 
tintiegel geglüht, bei dem Grfalten bededt, und unmittelbar nach demſelben gewo— 
gen. Die falzjaure Löfung a wurde durch fohlenfaures Kali gefättigt, mit einer be: 
deutenden Menge überfhuffigen fohlenfauren Kalis verfeßt und auhaltend gefoct. 
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Wenn wir uns die Kiefelfäure nicht frei, fondern als einfaches Kalıfi- 
licat denfen, fo erhalten wir einen gefonderten Werth von Kalt, welcher dem 
als kohlenſaures Alkali betrachteten Deftcit ziemlich nahe kommt. Wir hät- 
ten dann: 














| 
Sn 100 In 100 Thln. 


0 | In 20 Pfd. der täg: 
Thlu. Aſche. | Hei. 


lichen Nation. 





Beitandtheile. 








Baſiſch phosphorfaurer Kalf 1,08 0,2166 
Schwefelfaurer Kalf »- » 2... - 0,15 0,0304 
Kohlenfaurer Kalf 1,13 0,2261 
Schwefelfaure Bittererde 0,29 0,0569 
Ghlormagneftum 0,19 0,0371 
Einfaches Kaliftlicat . 3,15 0,6305 
Kohlenfaures Alkali 0,03 0,0064 

100,00 6,02 1,2040 
Drganifhe Stoffe. - » » » » 82,31 16,4620 
MBsler- = 9... 2. wi un 11,67 2,3340 

| 100,00 | 100,00 | 20,000 pi. 


Bei einer angeftellten Probe entführte der Wafferauszug 38,5% Adhe. 

Bei zwei Proben andern Heues, welche ich in Betreff des Kieſelſäu— 
regehaltes anftellte, kam ich auf 27,19% und 27,33%, Kıiefelfäure'). 

3. Hafer?). — 1,250 Grm. Haferafche enthielten, 0,668 Grm. Kie— 
felfäure, 0,144 Grm, Kalferde, 0,072 Talterde, 0,232 Grm. Phosphor: 


Nah Filtrirung der Flüffigfeit wurde das Filtrat mit einer uenen Menge Fohlen: 
fauren Kalis gefocht und wierer filtrirt, fobald ſich noch etwas niederſchlug. Da 
fich in dem auf dem Filtrum befindlichen Präcipitate Phosphorſäure, Kobleniäure, 
Kalf, Talk und Spuren von Gifen und Mangan befanden, fo wurde der Nieder: 
ſchlag getrodnet, quantitativ beitimmt und von neuem mit Fohlenfaurem Natron 
gejchmolzen. Die erhaltene blaugrüne bis grüngraue Maffe wurde mit Waffer bes 
handelt. Da nun in diefer Löfnng die Phospherjäure an Natron gebunden eriflirkt, 
fo wurde mit Salzjäure alle Kohlenfäure entfernt, das Ganze zur vollländigen 
Vertreibung der Kohlenfäure durchkocht und mit Baryt gefällt. Hiernach wurde 
dann aus dem phospheorfauren Baryt die Phosphorſäure berechnet. Der von dem 
Waſſerauszuge bleibende Niederſchlag wurde getrodnet, gewogen, in Salzſäure auf 
gelöft, mit Chlorammonium und Ammoniaf zur Alfalescenz verſetzt und mit oral 
faurem Kalfe ‚gefällt. Die Beltimmung der Bittererde erfolgte durch phoephot— 
jaures Ammoniaf. Der Rüditand der Solution wurde noch für die Schwefeljäure: 
beftimmung benutzt. Neben diefem durch meinen Gollegen Brunner mir vorge 
fblagenen Gang der Unterfuchung unternahm ich noch eine zweite Probe. Die 
falpeterfaure Löfung a wurde bier mit Ammoniaf gefällt, um die- phosphorfauren 
Erden zu entfernen, und dans mit Chlorammonium und oralfaurem Ammoniak ver: 
fest, um die Menge des fohlenfauren Kalks zu beftimmen. 

) Was den Gehalt an Kupfer und an Thonerde betrifft, jo exiſtiren beide vielleitt 
fpurweife. Nah Abſcheidung der Kiefelfäure und Ausfällung des Kalfes und Tal- 
fes aus der falpeterfauren Löfung erhielt ich durch Gifenfaliumeyanür einen reiben 
bis rothbraunen Niederſchlag, der jedoch erſt nach 24ftündigem Stehen ſichtbat 
wurde, Wurde aber jene Flüfftgfeit mit lauſtiſchem oder kohlenſaurem Ammoniaf 
verjeßt, fo färbte fie fich nicht blau, obgleich ſich nach dem Stehen ein weißes Pr 
eipitat amfepte. Das leßtere dürfte vielleicht auf einen fehr geringen Thonerdege— 
halt deuten Sollte (wie Berthier fchon angiebt) Kupfer vorhanden fein, fo er: 
iitiet WOHL aur eine außerſt geringe Spur deſſelben. 

*) Der a, Wirterfuchung war hier der gleiche, wie bei der Aualyſe der Heu 
aſche. wurde hier die Phesphorſäure durch neutrales eſſigſaures Bleioryd 





rn — - — — 
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fine, 0,064 Grm. Schwefelfäure, 0,024 Grm. Chlor und 0,046 Kohlen⸗ 
fiure und Alfalten (fo wie etwas Eifen und Mangan). Wir haben daher: 




















| | : = 
In 100 Thin. | In 4 Pd. Iufttre. 
Beſtandtheile. — 9— lufttreck. Hafers Hafers täglicher Mat. 
| ’ "ja 3,13%, Aſche. aͤ 0,1252 Prod. Nice. 
.» * | « ve | ware) 
Se 4 93,44 1,67 | 0,0669 
ns ar 11,52 0,36 0,0144 
Be. 5 ee] 9,16 0,18 0,0072 
Shesphorfäure - - - : 2... 18,56 0,58 0,0233 
BEER : : = 5 5,12 0,16 0,0064 
her. Be , 1,92 0,06 0,0024 
Kchlenfäure und Alkalien . . . 3,68 0,12 0,0046 
100,00 3,13 0,1252 
Organiſche Ste . » — »⸗ 84,75 3,3900 
Bere er MR 0,4848 
\ 100,00 100,00 4,0000 Pb. 





Wir können uns daher die Zufammenfegung des angewendeten Futter— 
bafers folgendermaßen denfen: 





m en - 
In 100 | Sn 100 Thin. | In 3 Pf. Lufttrd. 








Beſtandtheile. Thlu. Aſche. lufttrck. Hafers. war — 

GT... ... | 5344 1,67 0,0669 
Baſiſch phospherfaurer Half . . | 22,35 0,70 0,0280 
Phesphorfaurer (und 3. Thl. viel: 

leicht fohlenfaurer) Zalf. . . 12,21 0,35 0,0153 
Schweieliauzer Tat...» .. | 377 | 0,12 0,0047 
Schwefeliaures Natron . - . - 4,68 0,15 | 0,0058 
kun - - -» :» .. = | 318 0,10 0,0040 
Koblenfaures Altali -. -. » . - 0,37 0,01 | 0,0005 


1.100,00 313 | 01252 Pr. 


Ich glaube die in dererften Tabelle verzeichneten Zahlen für approrima- 
ti9 richtig halten zu müffen, weil auch vie Proben befriedigend flimmten. 
Rur in Betreff der Phosphorfäure habe ich vielleicht einen etwas zu großen 
Werth angegeben, weil mit dem phosphorfauren Bleioxyd immer etwas fob- 
lenſaures nieverfällt. Als ich zur nähern Prüfung das geglühte Präcipi— 
tat mit Effigfäure behandelt hatte, verunglüdte es. Durd den Ammoniak—⸗ 
niederſchlag erhielt ih 22,09% phosphorſaure Kalkerde und nur 10,9606 
phosphorſaure Bittererde. Uebrigens variirt auch der Gehalt an Kiefel- 
fäure, je nachdem mehr oder weniger Samenmaſſe und mehr oder weniger 
Speljen in dem Hafer vorhanden fine. Bei zwei anderen in diefer Hinficht 
angeftellten Proben hatte ich 60,33%, und 61,08%. Sauffure') fam 


afs phosphorſaures Bleioryd gefällt. In der Nebenprobe überzengte ich mich auch 

von ter Kichtigfeit der von Sanjfure ſchon gemachten Grfahrung, daf die Ha: 

ferafche feine Fehlenfaure Kalkerde (oder vielleicht nur eine Spur derfelben) enthalte. 
. 64. 


»N.a.T, Nr 
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auf 60%, Kiefelfäure und 24%, phosphorfaure Kalkerde. Seine für vie in 
Waffer löslichen Beftandtheile angegebene Zahl 1% das eine Mal und 15% 
das zweite Mal dürfte faum richtig fein. Nach der oben vorgefchlagenen 
Berechnung hätten wir 12% in Waffer löslich. Im Verſuche Fam ich auf 
11,04 bis 10,72%. Noch muß ich endlich auf eine wahrfcheinlihe Unrid- 
tigkeit in der obigen Kombination aufmerffam machen. Nah dem Geleke, 
daß in den Landpflanzen das Kalt vorberrfcht, das Natron mehr oder min- 
der oder gänzlich zurüctritt, dürften die als fchwefelfaures Natron und Ehlor- 
natrium angeführten Werthe in fchwefelfaures Kali und Ehlorkalium umzu- 
fegen fein. Da ich jedoch feinen befondern Schmelzverfuh mit kohlenſau— 
rer Baryterbe vorgenommen und überhaupt das Kali nicht fpeciell aufge- 
fucht babe, fo wollte ih auch Feinen pofitiv darftellbaren Stoff, den id je 
doch nicht nachgefucht babe, in die Berechnung eintragen. 

cf Nach diefen Datis können wir und nun folgende Einnahmetabelle ent- 
werfen. 





Beitandtheile. — Heu. Hafer. Totalf F — 
Kieſelſäure 0,0009 0,3118 0,3796 
Kallerdre . . o.. . 0,0136 | 0,2503 0,2783 
Bittererte . . . » . 0,0005 0,0353 0,0430 
Phospherfäne . . . 0,1050 -| - 0,1283 
Schwefelfünre . . . 0,0020 0,0565 0,0649 
Ehler - 2» 2... | 0,0004 | 0,0273 0,0301 ) 0,6589 
Kohlenfäure u. Alfalien 0,0130 0,4178 0,4354 
Eifenorp . . . .. 0,0002 »n 0,0002 





0,0306 #| 1,2040 #| 0,1252#| 1,3598# 


Berüdfichtigen wir die obigen Combinationen, fo hätten wir: 

















ı Beitandtheile. Trinkwaſſer. Heu. Hafer. Totalſumme. 
Kleſelfäanre 0,0009 0,3118 0,0669 | 0,37% 
Baſiſch phosphorf. Kalt 0,2166 0,0280 0,2446 
Schwefelfaurer Kalf . 0,0035 0,0304 0,0339 
Kohlenfaurer Kalk. 0,0216 0,2261 0,2477 
Phosphor. Bittererde. 0,0153 0,0153 
Schwefelf. Bittererde . 0,0569 0,0047 0,0616 
Chlormagneſium 0,0004 0,0371 0,0375 
Kohlenfaure Bittererde 0,0006 0,0006 
Ghloreifen . . . . 0,0003 0,0003 
Alfalien mit Kohlen: 

fäure oder mit Kie— 
felfäure verbunden . 0,0033 0,3251 0,0103 0,3387 


ihn nen — 
| 0,0306 1,2040 0,1252 1,358 8 
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Natürlichermeife ift bloß die erfte der beiden Tabellen für die mit ven 
Ausgaben des Organismus anzuftellende VBergleihung von Bedeutung. Die 
zweite ift auch nur theils der Leberficht wegen, tbeils zum Vergleiche ver 
phospborfauren Erden und fonft zu feinem andern Zwede entworfen wor- 
ten. Da bei dem Heu und dem Hafer die Menge des Eifens nicht be- 
fimmt worden, fo find auch diefe Rubriken leer geblieben. In der zweiten 
Tabelle wurden der Kürze wegen alle Alkalien in Eine Rubrif zufammenge- 


jogen. 


4) Aſchen der Urinrüdftände y. — 1,863 Grm. Afche des Urin- 
rüdftandes des erften Tags gaben 0,048 Grm. Kiefelfäure, 0,299 Kalterve, 
0,010 Grm. Talferde, 0,030 Grm. Chlor, 0,057 Grm. Schwefelfäure, 0,067 
Grm. mit Kalf verbundene Phosphorfäure und 1,352 Grm. mit Alfalien ver- 
bundene Bhosphorfäure, Kohlenfäure und Alkalien. Wir haben daher: 








Au 


100 Theilen frı= 












In In 
100 Thei⸗ der täglichen Entlee— 





Veitandtheile. fen Afch ſchen Urins rung von 8 Pfb. 
er IS 13,43%, aſche. à 0,2744 Po. Nice. 

0 a er ———— 258 | 0,09 0,0070 
RE ei en 16,05 0,55 0,0441 
ER en DE ce 0,54 0,02 0,0015 
Re 5a er ie 1,62 0,06 0,0044 

0,0084 
Pheephorfäure -. . . - 3,60 0,12 0,0099 


Kohlenfäure und Alfalien (und mit 
biefen verbundene Phosphorfäure) 72,55 


— — 


2,49 






— — — — 








Eqwefelſaure 3,06 | 0,10 
| 
| 
| 


















100,00 0,2744 
Otganiſche Shoffe -. - - . » .» 2» 4,27 0,3416 
BEE TEE. 0... 0. % »2 92,30 7,3840 

100,00 100,00 8,0000 Pfd. 


Die Talferdebeftimmung fiel bei diefer Unterfuchung nicht eract aus. Die 
Zahl der Schwefelfäure und des Ehlors ift im Verhältniß zu den beiden fol- 
genden Tagen fehr Hein, obgleich ich mir feines begangenen Fehlers bewußt 
worden bin. Ueberhaupt find an diefem erften Tage weniger Stoffe durch den 
Harn entleert worden. Wir können ung die Afche felbft unter folgender Com- 
bination denken: 


') Die Unterfuchung der Afchen des Harns, wie der ber Greremente erfolgte nach ähn- 
lihen Methoden, wie die der Aſchen des Heues und des Hafers. Bei den Urins 
aſchen mußte die Vorficht gebraucht werden, fie mit fohlenfaurem oder falpeters 
faurem Ammoniaf vor der Analyſe zu behandeln und fo ihre Schwefelmetallvers 
bindungen in ſchwefelſaure überzuführen, weil fich fonft bei ber fpätern Behand⸗ 
lung derfelben mit Salpeterfäure viel Schwefelwaſſerſtoff entwidelt. 
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Sn 
8 Pfr. entleerten 
Harns. 


In 
100 Theilen fri: 
fehen Urine. 


Ju 
100 Theis 
len Nice. 


7,44 
21,69 


Beitandtheile. 













0,26 
0,74 


Baſiſch phosphorfaurer Kalk 
Kohlenſaurer Kalf 


0,0204 
0,0595 











Kohlenfaurer Taf . 2. 2. 2. 1,12 0,04 0,0031 

Einfaches Kaliftlicat - » . . . 9,22 0,18 0,0143 
Ghloralfaleive, ſchwefelſaure, phos: | 
phorfaure und fohlenfaure Alka-⸗ 

lien (und Eifn) . » 2... 64,53 2,21 0,1771 

100,00 3,43 0,2744 

Drganifte Stoffe. - - » »- » nn» 4,27 0,4316 

BE ee u» » 92,30 7,3540 








| 10000 | 100,00 8,0000 Bir. 


0,734 Grm. der Ajche des Uring des zweiten Tages gaben 0,027 Grm. 
Kiefelfäure, 0,157 Grm. Kalferde, 0,012 Grm. Talferde, 0,057 Grm. Schwe 
felfäure, 0,034 Grm. Chlor und 0,447 Grm. Phosphorfäure, Kohlenfäure, 
Alkalien und etwas Eifen. Wir haben daher: 





a In 
Beitandtheile. 100 Rhei⸗ 100 Theilen fri⸗ 10 Pfv. entleerten 








ſchen Harns Harns 
a 3,64 %, Afdhe- a 0,3637 Pfd. Aſche. 


SEHE: rn ag 368 | 0,13 


len Aſche. 














0,0134 

Kalferde, ee TEL 21,39 0,78 0,0778 

Tee A ee re 1,64 0,06 0,0060 

Schwefelfäure - -» : 2 2.2. 7,76 0,23 0,0232 

Be 4,63 0,17 | 0,0169 

Phosphorfüure, Kohlenfäure und Al— 

Bien 5 5 er 60,90 2,22 0,2214 

100,00 3,64 0,3637 

Organiſche Stofe . . =» .» .» .» u» » 442 0,4418 

on | 91,94 9,1945 
100,00 100,00 10,0000 Pr. 





Da die Ammoniaffällung nur 2,32 % phosphorfaure Kallerde gab, fo 
fönnen wir ung folgende Combination denken: 
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In In In 
Beſtandtheile. 100 Theil: 100 Theilen fri⸗ 10 Pfd. entleerten 
len Aſche. ſchen Harus. Urins. 
Batch phesphorfauerer Kalt . -» | 2,32 | 0,0084 
Kehlenfaurer Kal . ». .. 35,87 | 0,1304 
Rohlenfaurer Tall - - 2 2.01.3340 | 0,12 0,0124 
Ginfahes Kaliftlicat . | 74 0,27 1,0270 
Phospherfäure, Kohlenfäure und Al: 
Sn 7 A er Re | 50,97 1,57 0,1855 
1000 | 364 | 03637 Pr. 
Drganifhe Stoffe. - -» - - 2» 4.42 0,4418 
Mailer ee a 3 ee ee »» » | 91,94 9.1945 
| 100,00 100,00 {0,0000 Bid. 


1,009 Grm. Aſche des Urinrücftands des dritten Tages lieferten 0,021 
Grm. Kiefelfäure, 0,175 Grm. Kalkerde, 0,008 Grm. Talferde, 0,047 Grm. 
Schwefelfäure, 0,038 Chlor und 0,720 Grm. Phosphorfäure, Kohlenſäure 
und Alfalien. Wir haben daher: 




















In In 
Beſtandtheile. 100er, 10 Theiten fie) 12 Pie, helaſenen 
len Aiche. |. ſchen Harus |. Urind 
’" 1a 3,72%, Aſche. a 0,4464 Pfd. Ace. 
2.2.0: er 2,08 0,08 0,0093 
we. AR... | 10a 0,65 0,0774 
Side BEE... .. .» 0,79 0,03 0,0035 
Shweilfe » 2 =>... 4,66 017 0,0208 
Chlor . enge a 25 5 3,77 0,14 0,0168 
Phosphorfäure, Kohlenfäure und Al- 
talien . en AR 2,65 0,3186 
100,00 37% 0,4464 
Organische Stoffe . ae 3,82 0,4584 
BREI En. ... |.» 92,46 1,0952 
| 100,00 | 10000 | 12,000 Pib. 


Da der Ammoniafniederfchlag 2,87 % phosphorfaure Kallerde Tieferte, 
fo haben wir: 
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In In In 
Beſtandtheile. 100 Thei-⸗100 Theilen fri-] 12 Pfd. gelaſſenen 
len Aſche. ſchen Harns. Harns. 

Baſiſch phospherfanrer Kalt . . | 2,87 0,0128 

Koblenfaurer Ralf . . “| 28,18 0,1258 

Koblenfaurer Taf . » 0. - 1,64 0,0073 

Einfaches Kalittlifat . . - -» | 421 0,0188 

Phosphorjaure und AL 

falien.. . . nen) 63,10 0,2817 
100,00 
Organiſche Stefe. . » »» » 
Bill 2 + a un.» 

| 100,00 100,00 12,0000 Pr. 


Nah diefen Datis können wir nun aus den drei Verfuchstagen folgende 
für den Zeitraum von 24 Stunden gültige Mitteltabelle der Urine entwerfen. 





Sn 
.. 1100 Theilen fris 
* Pr ichen Urine 
7 fa 3,60% Afdhe. 





Beitandtheile. 





10 Pro. Harn 
a 0,3615 Po. Aſche. 




















Kiefelfäure . 2,78 0,10 0,0099 
Kalferde . 18,26 65 
Bittererde 0,99 
Schwefelfüure . 3,16 
Ghler. . 3,34 
Phosphorfäure, Rohlenfäure Per al⸗ 
falien . Tat ? 69,47 
Organiſche Stoffe . »»» 


Waſſer 









100,00 
Berüdfihtigen wir die oben angenommenen Combinationen, fo haben wir: 








An 
100 Thei⸗ [100 Thillen fri⸗ 
len Aſche. ſchen Urins 


Beſtandtheile. 









Baſiſch phosphorſaurer Kalk 

Kohlenſaurer Kalf 

Kohlenſaurer Talk 

Einfaches Kaliftlicat . 

Ghloralfaloivde, fihwefelfaure, — 
phorſaure und ee Alka⸗ 





lien . ein | a 
Drganifche Stoffe dvweny „on 4,17 0,4139 
Maffer De »»» 92,24 9,2246 








100,00 | 100,00 10,0000 Pir- 
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Bei den Combinationen habe ich aus zwei Urfachen die gefundene Talkerde 
als kohlenſaure und nicht als fchwefelfaure oder als Chlormagnefium einge» 
tragen, weil ich 1) die Wafferauszüge der Afchen nicht auf Magneſia quanti- 
tatio unterfucht habe und 2) weil ich aus fpäter anzuführenden Gründen (f. d. 
Art. Gewebe) glauben muß, daß wenigftens ein großer Theil der Bittererde 
nicht in dem Waſſer des Urins aufgelöft, fondern in den mechanisch beige- 
mengten Fryftallinifchen Kugeln als fohlenfauerer Talk enthalten ift. 


5) Afhender Ercrementrüdftände. — Hier fonnte die Unter- 
fuhung minder vollftändig und ficher gemacht werben, weil ich den Fehler be- 
gapgen hatte, von den beiden erften VBerfuchstagen zu wenig Subftanz aufzu- 
bewahren. Es mußte daher mit zu Fleinen Mengen gearbeitet werden. 


0,452 Grm. Afche der Ereremente des erften Tages hatten 0,204 Grm. 
Kiefelfäure, 0,041 Grm. Kalferde, 0,022 Grm. Talferde und 0,185 Grm. 
Phosphorfäure, Kohlenſäure, Schwefelfäure, Chlor und Alfalien. 























* In In 
zu an — nn 
= * Ba1100 Theilen fri⸗ 36 Bid. entleerter 
N 20 z * * — 
Beſtandtheile. an N jeber Srcremente ($reremente. 
TFT 3 41,83%, Afhe.|a 0,6588 Pfd. Aſche. 
Gern .» - » 20% 45,13 0,52 0,2973 
9,07 0,17 0,0597 
2 4,87 0,09 0,0321 
Phosphorfiure, Koblenfäure, Schwe⸗ 
felfäure, Chlor und Nlfalien . 40,93 0,75 0,2697 
100,00 1,83 0,6588 
Drganifhe Steffe . — » 16,19 5,8284 
ri: .....1],»,4 s,8 | 9,518 
100 00 100,00 | 36,0000 


0,370 Grm. Afche der Ereremente des zweiten Tages gaben 0,180 Grm. 
Riefelfäure, 0,043 Kalt, 0,021 Bittererde, 0,009 Grm. Chlor und 0,117 Grm. 
Phosphorfäure, Kohlenſäure, Schwefelfäure und Alfalien. Wir haben daher: 











Yu 
































| In 
In u — 
"1100 Theilen fri:] 34 Bid. eutleerte 
Bene. | nn Pe Fe " Be = 
len Atde- (21,53%, Nie.|ä 0,5202 Pro. Aſche. 
Kieielfüne - - > = 22.2.1 4865 0,74 | 0,2531 
En... 204: 11,62 0,18 0,0605 
5,68 0,09 0,0295 
U242 0,04 0,0126 
PBesyhorfäure, Koblenfäure, Schwer | 
jelfäure und Alfalien . . . . 31,62 0,48 0,1645 
' 100,00 | 1,53 0,5202 
Ogeniſche Stoffe. - - - : . | —— 15,85 5,3924 
after . 0 . . . . . . . ee Ye Zen 82,61 | 28,0874 
— - . — 
100,00 100,00 | 34,0000 


——RE der Profielogie. Bo. 1. 97 
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Nach den Unterfuhungen von Brunner und von mir enthielten 0,598 
Grm, Afche der Excremente des dritten Tages 0,272 Grm. Kiefeljäure, 0,089 
Grm. Kalferde, 0,017 Grm. Talferdve, 0,005 Grm. Schwefelſäure, 0,008 
Grm. Chlor und 0,207 Grm. Phosphorfäure, Kohlenfäure und Alfalien. Bon 
der gefammten Afche waren 6,92 % in Waffer löslich. Wir haben daber: 




















— — — ——— — ————— — 
& In | In 
zu — 
oe I. |100 Theilen fri:] 33 Pfd. entleerter 
Beſtandtheile. * ſcher Ercremente Ereremente 
len FRE [1 1,71%, Aſche. à 0,5643 Pd. Ale. 
Bieiellänre : 45,48 0,78 0,2566 
CP Sa re a ee er 14,88 0,26 0,0840 
BE : ann m 2,84 0,05 0,0160 
Schwefelſäure.... 0,85 0,01 0,0048 
Ghlor . saw 8 0,02 0,0076 
Phosphorfäure, Rohlenfäure und Als | 
falien . en 34,61 | 0,59 | 0,1953 
| 100,00 | an 0,5643 
Drganifche Stoffe. - -» - - . ER 17,71 5,8443 
Me u 80,58 26,591& 
| 100,00 | 100,00 3,0000 Pit. 


Bei allen Ererementafchen zeigten fih Spuren von Thonerbe. Nur bei 
ver des erſten Tages rief Cyaneifenfalium einen deutlichen draunrothen Nie- 
derfchlag hervor. 

Nach diefen Daten können wir für bie Ererementafchen folgende Mittel 
tabelle für den Zeitraum von 24 Stunden entwerfen: 













u» |100&0stten fie| 342% fo. der mil 
T F | nn Ser; 1 eilen fris '/, Pfd. der millie 
a | Sa u jcher Ercremente| ren "täglichen Eutlee⸗ 
ja 1,69%, Aſche. rung. 
Mille u 8 sein 46,42 078 0,25% 
SEE. 3 3 na 11,86 0,20 | 0,0681 
Talferde . re 446 ' 0,08 | 0,0259 
Phosphorfäure, Kohlenfäure und Al: 
falien — 37,26 0538 1 0281 
DOrganifhe Stoffe - - » + nn 16,59 | 5,6883 
SE u.» 81,72 28,0639 
100,00 ' 100,00 34,333 Pro 





Zur Vorſicht wurde das Pferd, während die chemifchen Unterfuhungen 
dauerten, unter denſelben Berhältniffen fortgehalten und mit venfelben Nationen 
derſelben Materialien fortgefüttert. Da nun die Ererementafchen der Verſuche⸗ 
tage in fo geringen Mengen unterfucht werden mußten und bie nothwendige 
Multiplication der erhaltenen Zahlen etwa vorhandene Fehler fehr bedeuten? 
machen mußte, fo hatte Brunner die Güte, die Afche der Ercremente eine‘ 
fpätern Tages, den wir zum Unterſchiede von den drei Verſuchstagen mit dem 
Namen des ertraordinären Tages belegen wollen, genau zu unterfuchen. 
erhielt in der erften Analyfe 43,731 % Kiefelfäure, 2,635 % phosphorfaure 
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Rılferde, 12,704 % Eoblenfaure Kalkerde, 10,020 %, koblenfaure Zalferde, 
1,480 % fhwefelfaures Natron, 11,895 % fohlenfaure Alfalien mit etwas 
Ehlorfaltum" und 17,535 %, mit Riefelfäure verbundene Alfalien. Ber einer 
zweiten Probeanalyfe hatte er 43,544 %, Kiefelfäure, 15,50 %, kohlenſauren 
Kalf (denjenigen, welcder als pbosphorfaurer eriftirt, mit eingefchloffen), 
6,210 % Eoblenfauren Talf. Da der leßtere Werth von dem der erften Ana- 
Iyfe differirt, fo wollen wir aus beiden das Mittel — 8,115 %, foblenfaure 
Bittererde annehmen. Legen wir die oben gefundenen Mittel von 1,69%, Aſche 
und 0,5811 Pfd. täglicher Ererementafche zum Grunde, fo haben wir: 

















In In 

Beſtandtheile. ' 4100 Thei: 1100 Theile: u fri:] 0,5811 * Aſche aus 

len Aſche. fen Me. fer Öreremente täglicher | Aus leerung. 
ÜÄEEEE oe u a u a ran 13,731 0,74 0,2541 
Kallerdee... 8,509 0,14 0,0495 
1) EEE 3,920 0,07 0,0228 
Bhosphorfäure - - - «= > +.) 1,27 0,02 0,0074 
Schweielfüure . . . 0,831 0,01 0,0048 

Kohlenfäure, Chlor * Altalien | 

(nebit Spuren von Tponerde) ; 41,732 | 0,71 | 0,2425 
| 400.000 | 1,69 0,5811 


Natürlicherweife ift es ein nicht ganz begründetes Verfahren, daß ich 
bei der Berechnung diefer Ercrementafche die bei den drei Verfuchstagen ge- 
fundenen Mittelzahlen zum Grunde lege. Ich würde auch die Iegtere Tabelle 
ganz hinweggelaffen haben, wenn ich nicht in ihr die Zablen der Phosphorfäure, 
welhes bei den drei Erperimenttagen genau zu erhalten unmöglich war, hätte 
eintragen wollen. Webrigens fiebt man, daß troß der willfürlichen Grundle— 
gung des Mittels die hier gefundenen Zahlen ſich nicht gar fo bedeutend von 
den bei Den drei Berfuchstagen gefundenen mittleren Werthen entfernen. Won 
weſentlicher Bedeutung it, wie wir fehen werben, daß die Talkerdewerthe fo 
nahe fommen und erft in der dritten Decimalftelle von einander abweichen. 
Daß die Bariation der Kalkerde von untergeoronetem Belang ſei, erhellt theils 
bei einigem Nachdenken von ſelbſt, theils wird es ſpäter erörtert werden. 

Ehe wir nun das etwas gewagte Experiment, mit dem Organismus des 
zu dem Berfuche gebrauchten Thiers gewiffermaßen eine Rechnung abzufchlie- 
Ben unternehmen, müffen wir erft genau prüfen, was für Refultate überhaupt 
von einer folchen Handlungsweife zu erwarten find. Da, wie wohl jegt jeder 
mit der Zeit fortgefchrittene Phyſiolog und Chemifer glauben wird, die orga⸗ 
niſchen Körper die Fähigkeit nicht haben, Stoffe, welde die gegenwärtige Che- 
mie für einfach erklärt, zu erzeugen oder ben einen in den andern umzuwandeln, 
fo werden wir immer eine bedeutend größere, durch die Nahrungsmittel erfol- 
gende Einnahme, als durch die Ercremente und den Harn ausgegeben wird, zu 
erwarten haben, Diefes beftätigt fih auch ſowohl für jeden einzelnen Tag ale 
für das Mittel aller drei Tage, als auch für den Fall, wenn wir die Werthe 
der Ercrementafche des ertraordinären Tages mit den Mittelmerthen der Urine 
addiren, und jelbft wenn wir noch die fpäter zu erwähnenden Reductionen vor» 
nehmen. Was die einzelnen Zahlen betrifft, fo ift auf fie als beftimmte Zah— 
len fein befonderer Werth zu Iegen, weil eine Reihe von drei Tagen eine zu 
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kurze Zeit und bie Beobachtung Eines Thiers zu wenig if. Dagegen liefern 
fie, was auch im Ganzen wichtiger ift, die Anzeige, von welchem Stoffe 
mehr oder weniger aufgenommen und welche Materie in größerer over ge- 
ringerer Menge durch Ereremente und Urin ausgeleert wird. Nur in dieſem 
Sinne werden wir daher auch aus der Abrechnung Schlußfolgerungen ziehen. 
Unter den einzelnen Stoffen find die Werthe der Kalferde am ficherften, weil 
ihre Beftimmung in jeder Beziehung am genaueſten gemacht werden kann. 
Schon fehlerhafter find die Zahlen der Talferde, weil, man mag fie durd 
phosphorfaures Natron oder phosphorfaures Ammoniak fällen und den Nieder 
ſchlag ſorgfältig auswaſchen, immer etwas zu kleine Zahlen herauskommen. 
Die in neueſter Zeit zu ihrer Beſtimmung empfohlene Methode von Berze— 
lius war mir leider, als dieſe Unterſuchungen angeſtellt wurden, noch nicht 
bekannt. In Betreff der Kieſelſäure müſſen wir bei der Abrechnung noch eine 
Rectification vornehmen, wie fpäter ausführlicher erläutert werden foll. Die 
Zahlen der Schwefelfäure und des Chlors fönnen wir als approrimativ richtig 
anſehen. Nur tritt der eine Umftand entgegen, daß fie nicht bei allen Excre— 
mentafchen eract beftimmt werden fonnten. In den Zahlen für die Summe 
der Koblenfänre und die Alfalien tritt nothwendig eine Schwanfungsgröße 
hinzu, weil in dem Urine die harn- oder bippurfauren Salze mit firen Bafen 
durch das Brennen in foblenfaure verwandelt werden. Nur mit Berüdfidti- 
gung diefer Berhältniffe fönnen wir folgende Abrechnung ausfertigen: 











Einnahme. 


— — — 





















Beſtandtheile. Nahrungsmit⸗ ne 
* Ercremente. Urin. Ernährung ab 








SKalferde 

Biltererde . 

Kiefelfäure 

Phosphorfäure, Scwe: 
felfäure, Kohlenfäure, 
Ghloralfaloide u. Als 

falten : 


0,2783 
0,0430 
0,3796 


Ziehen wir die Schwefelfäure und die Chlorbeftimmungen der Verfucht- 
tage und die Zahlen der Phosphorfäure in den Urinen der BVerfuchstage 
und der Ererementafche des ertraorbinären Tages mit in die Rechnung, fo da- 
ben wir: 
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Einnahme. Ausgabe. 
— ————— — — —— 





Beſtandtheile. Andere Abſon— 
derungen, 


Grmährung und 


Kabrunaemit:]| i 
cahrungsmit Greremente. Urin, 





tel. tar: 
Wachsthum. 

SEE, . 0,2783 0,0681 0,0665 0,1437 
Bittere -. - - - -» 0,0430 0.0259 0,0037 0,0134 
Reilfuune . . .» . 0,3796 0,2690 0,0099 0,1007 
Schweſelſaure . . 0,0649 0,0051 0,0173 0,0420 
A ——— 0,0301 0,0109 0,0140 0,0052 
Phosphorfäure (mit Gr: 

den verbunden) . . 0,1233 0,0074 0,0071 0,1138 
Phosphorfäure (mit Al⸗ 

falien verbunden), Rob: 

lenfäure und Alfalien 0,4356 0,1947 0,2425 — 0,0016 
Otganiſche Stoffe - - 19,8520 5,6583 0,4139 13,7498 
Baflır . 62,7582 28,0639 9,2246 25,4997 


84,0000 % 34,3333 @ | 10,0000 3 | 39,066 Z 


Wir haben ung bis jest und auch in dieſer Testen Rechnungstabelle ftets 
an die auf den Vordaten fußenden Zahlen gehalten, weil ein ſolches Verfahren 
bei Unterfuchungen der Art ohne Berüdfichtigung des Refultates nothwendig 
it und weil zuvörderft das objective Material ungefehmüct vorgelegt werben 
mußte. Schlieflich fei es aber noch erlaubt, eine Correction, die zwar durch— 
aus auf fubjeetiven Schägungsannahmen berubt, die aber meiner Ueberzeugung 
nad nicht ganz unrichtig fein dürfte, vorzutragen. Wer die VBerdauungsorgane 
des Pferdes aus eigener Anfchauung Fennt, weiß, welche bedeutende Menge 
von Fäcalftoffen in feinen Gedärmen, vorzüglich den dicken, angehäuft wird. Nun 
brauchte die ſes gar nicht berüdfichtigt zu werden, wenn wir ein Mittel aus 
einer Wochen langen Verfuchsreihe vor uns hätten. Da wir aber bier nur 
von drei Tagen reden fönnen, fo müſſen wir auf diefen Umftand Rückſicht neh- 
mer. Wir hatten in den Ercrementen am erften Tage 0,6588 #, am ziwei- 
ten 0,5202 ®, am dritten Tage 0,5643 &, im Mittel 0,5811 8 Aſche. Da 
das Thier vor dem Berfuche ſchon mit ver gleicher Nation Hafer und Heu ge- 
füttert worden war, fo wurde offenbar in den beiden legten Tagen noch eine 
Dnantität Faeces im Darme zurücbehalten. Rechnen wir noch den nothwen- 
digen geringen Verluft, der bei dem Sammeln des Miftes unvermeidlich und 
bei den Analyfen eben fo unumgänglich iſt und fich bei den legteren in der Be— 
rechnung nur zu Gunften der Kohlenſäure und Alfalien bedeutend multiplicirt, 
hinzu, fo dürften wir nicht fehr von der Wahrheit entfernt fein, wenn wir die 
Berthe für die Ereremente (in Berüdfichtigung der geringeren Werthe des zwei: 
ten und dritten Tages) um ’/, erhöhen ?). Bei dem Urine iſt feine Correction 
wegen etwa zurüdgehaltener Dienge notbwendig. Dagegen Fönnen wir gewiß 





') Da nah Gerber’s annähernder Beitimmung bei mäßiger Füllung der Dünndarm 
des Pferdes 8 Pfd., -das Colon 76 Pid. und der Blinddarm 23 Pfd. Grerement: 
mafje enthält, fo dürfte die obige Schägung eher zu klein als zu groß fein. 
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ohne wefentlichen Fehler wegen des bei dem Einfammeln und bei den Ana: 
Iyfen, bier nur den fohlenfauren und phosphorfauren Alfalien zu Gute fommen- 
den Verluftes eine Erhöhung um ’/,, vornehmen. Nach diefen freilich hypothe⸗ 
tifchen Vorausfegungen hätten wir alsdann: 


Ausgabe. 













Andere Abfon: 
—— Nahrungsmit-⸗ | Ereremente, Urin, — 
ö ı R rung und 
um Y, erhöht.|um Y,, erhöht. —* 
Kalferde 0,0698 + 0,1268 
Bittererde . 0,0039 + 0,0080 
Kiefelfäure 0,0104 + 0,0464 
Schwefelfäure 0,0187 + 0,0401 
Chlor -. . 2... . 0,0147 + 0,003 
Phosphorſaͤure (mit Er: 
den verbunden) 0,0075 + 0,1119 
Phosphorfäure (wit Als 
kalien verbunden), Koh: 
lenfäure und Alfalien 0,2546 — 0,05% 
Drganifche Stoffe 0,4346 4 12,5914 
9,6858 + 19,4258 


Mafler. . 2...» 


41,1999 {0,5000 @ | 3230018 


Wir werben diefe legtere Abrechnung mit dem Namen der berechneten, bie un, 
mittelbar vorhergehende dagegen mit dem der gefundenen Abrechnung bezeichnen. 


Die gefundene Abrechnungstabelle giebt uns ſchon einen befriedigenden 
Ueberblick über die durch den Verbauungsact eingenommenen und die durch den 
Harn wieder entleerten unorganifchen Stoffe. Vergleichen wir zunädft bie 
Totalquantitäten der durch die Nahrungsmittel erfolgten Einlage mit den durd 
die Ereremente wieder entftehenden Abgängen; fo fehen wir, daß eine fehr be 
deutende Menge von Kalferde, eine verhältnifmäßig weit geringere Quantität 
von Dittererde und eine fehr große Duantität alfalifcher Salze durch die Ber- 
dauung aufgenommen worden. Da die Kalferve theils als phosphorſaure, 
theils als kohlenſaure (und zu einem Feinen Theile als fchwefelfaure) vor- 
handen war, fo bedurfte es der fauren Magenfaftflüffigfeit, um fie, fei es 
durch ihre Ehlorwaflerftofffäure oder ihre Effigfäure, aufzulöfen. Daffelbe gilt 
von derjenigen Bittererde, welche als phosphorfaure oder kohlenſaure vor- 
handen war. Dagegen erforderten das Chlormagnefium und die ſchwefelſaute 
Bittererde, die phosphorfauren, fehwefelfauren und fohlenfauren alfalifchen Salze 
nur bes beigefügten Trinfwaffers, um aufgelöf't und zur Aufnahme geeignet zu wer- 
- den. Da jedoch fein einziger dieſer Stoffe in der Ercrementafche gänzlich mangelt, fo 
ſcheint diefes darauf hinzudeuten, daß die Ertraction nicht möglichft vollftändig ge⸗ 
ſchieht, weil wahrfcheinlich die fauren Säfte nicht reichlich genug find und die Ör 
tränfe zu fchnell wiederum aufgefogen werden, um die Auflöfung abfolut vol- 
ftändig zu machen. Nichts defto weniger fehen wir aber, daß bei der Wante- 
vung der Speifen durch den Darm überwiegend große Mengen von ſchweſel 
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fanren und phosphorfauren, und wiez. B. die Ercrementafche des ertraorbinären 
Tages beweif’t, von Ehlorverbindungen verloren gehen. Ganz anders geftalten fich 
die Berbältniffe rüdfichtlih der Kiefelfäure. Bon diefem Stoffe tritt eine überwie- 
gende Dienge wiederum mit den Ercrementen heraus. Wie die Afche der letzteren 
deutlich lehrt, kommen fo Silicate zu Stande. Es dürfte vielleicht das Wahrfchein- 
lichſte fein, daß fowohl die freie Riefelfäure, als die, welche durch die ftärfere Säure der 
Magen» und Darmfäfte (Salzfäure) etwa noch abgeſchieden wird, fobald fie 
auf ihrem Wege Alfalien trifft, eine Silicatverbindung eingeht, und fo löslicher 
wird. Uebrigens wurde in unferm Falle durch das Heu ſchon eine überflüffige 
Menge von Silicaten wahrfcheinliher Weiſe geboten. Denn wir haben in ber 
täglichen Ration des Heues 0,6305, einfaches Kalıfilicat — eine Quantität, die 
jedenfalls bedeutend größer ift, als die in den Exrcrementen enthaltenen Silicate, 
felbft wenn wir den Werth der letzteren bypotbetifch um '/, erhöhen. 

Die Eolumne des Harns in der gefundenen Abrechnungstabelle zeigt ung 
deutlich, wie auf diefem Wege eine nicht unbedeutende Menge von Kalferve, 
ein geringeres Duantum von Phosphorfäure und verhältnißmäßig fehr beveu- 
tende Zahlen von Echwefelfäure, Chlor und Alfalien (und unzweifelhaft auch 
Koblenfäure) abgeführt werden, mögen nun diefe Stoffe von den Speifen oder 
den umgefegten verbrauchten Körpertheilen oder — was wohl als faft gewiß 
anzufeben fein dürfte — von beiden zugleich fommen. Wir fünnen den Harn 
ald das vorzügliche Abführmittel der im Waſſer löslichen alfalifchen Salze (foh- 
Ienfaure, fehwefelfaure, phosphorfaure Alfalien und Chloralfaloide) und der 
mit organischen Säuren oder mit Koblenfäure verbundenen Erbfalze, von denen 
die erfterennah Wöhler als fohlenfaure wiederfehren, anfeben. Zugleich wird 
auf diefer Bahn ein Duantum phosphorfaurer Kalkerde fortgefchafft. Gerade 
bei dem Pferde aber geftaltet fih das Verhältniß etwas eigenthümlich. Wir 
haben ſchon oben der gefchichteten Fryftallinifchen Kugeln, welche fich immer in 
dem Harne des Pferdes abſetzen, erwähnt. m diefen ') berrfchen die unor- 
ganifchen Beftandtheile über die organifchen bei weitem vor, und unter jenen 
bildet der als phosphorfaurer und vorzüglich als kohlenſaurer enthaltene Kalt 
den größten Beftandtheil. Neben ihm ift eine geringe Menge Talfes nebft alfa- 
liſchen Salzen enthalten. Da nun immer diefe Eonceremente ein bedeutendes 
Duantum ausmachen, fo läßt fih, wenn auch nicht mit Gewißheit, doc mit 
vieler Wahrfcheinlichkeit behaupten, daß der größte Theil, wo nicht aller phosphor- 
faure und kohlenſaure Kalk und die Fohlenfaure Bittererde durch diefe dem Harne 
nur mechanifch beigemengten Concremente abgeht. Der Grund diefes Berhältniffes 
ift leicht zu erratben. Der Harn des Pferdes und des Efels ift, wie der der 
meiften bis jet unterfuchten Pflanzenfreffer, alkaliſch. Es fehlt (jelbft wahr: 
ſcheinlich ſchon in der Niere und der Harnblafe) die Säure, welche die phos— 
pborfauren und Eohlenfauren Salze des Kalfes und des Talkes aufgelöft er- 
halten könnte. Waren diefe früher gelöf’t, fo müffen fie fi mit der Bildung 
des altalifchen Urins abfegen. Diefer Abfa erfolgt wahrfcheinlih in Tosge- 
ſtoßene Epithelialzellen ?).. Daher die Bildung der Froftallinifchen Kugeln. 
Derfelbe oder ein ähnlicher Proceß erzeugt vermuthlich die trüben Abfäge in 
dem Harne des Rindviehes, des Elephanten, des Nashorns u. dgl. mehr. Wir 
müffen daher den Ausfprud °), daß phosphorfaure Erdfalze nur in dem fauren 
Harne vorfommen, dahin modifteiren, daß fie in folhem Urine aufgelöft, in 
allaliſchem dagegen mechanisch beigemengt eriftiren. 

) ©. d. Art. Gewebe. 


) ©. d. Art. Gewebe. 
S. Berzelius Chemie. Br.Ix., 1840. 8. S. 459. 
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Außer den bis jegt genannten Salzen wird aber noch, wie bie obigen 
Tabellen beweifen, eine geringe Menge von Silicaten (im Mittel 5,62%, der 
Urinafche und 0,20 %, des frifhen Harns) bei dem Pferde und höchſt wahr. 
fcheinlih auch bei den anderen Pflanzenfreffern, ja vielleicht bei allen Thieren 
und dem Menfchen fo durch den Harn abgeführt. 

Nach diefen allgemeinen Bemerkungen über die beiden Hauptausleerungs⸗ 
wege der unorganifchen Stoffe, wollen wir zu den einzelnen in den Abrechnungs- 
tabellen verzeichneten Körpern übergeben ). 

1) Kalkerde. — Wie die gefundene Abrechnungstabelfe ergiebt, ift die 
Kalkerde (wahrfcheinlich nähft den Alfalien) derjenige Stoff, welcher in größter 
Quantität aus den Afchenbeftandtheilen der Nahrungsmittel reforbirt wird. 
Diefes Refultat hat auch nichts Befremdendes, wenn wir bevenfen, in welder 
bedeutenden Menge diefe Subftanz in den Knochen, den Knorpeln, den Zähnen 
u. dgl. enthalten iſt und wie fie in den Afchen faft aller oder aller anderen 
Körpertheile wiederfehrt. Ziehen wir die gefundene Abrechnungstabelle zu 
Rathe, fo fällt der nächft größere Werth auf die Phosphorfäure. Berechnen 
wir die 0,1138 Pfd. Phosphorfäure ver Afche der Perfpiration und der Ernährung 
als’ bafifch phosphorfaure Kalkerde oder fogenannte Knochenerde, fo haben wir 
dann 0,2411 P fd. baſiſch phosphorfauren Kalfes — 0,1273 Pfd, reiner Ralferde. 
Es blieben daher 0,0164 Pfd. reinen Kalfes — 0,0291 Pfo. Eohlenfauern Kalles 
in der Verfpirationg- und Ernährungsafche übrig. Leiten wir dieſelbe Be— 
ftimmung in der berechneten Endtabelle ein, fo erfordern 0,1119 Pfd. Phosphor- 
fäure 0,1191 Pfd. Kalferte, um 0,2310 Pfd. baſiſch phosphorfauren Kalkes zu 
bilden. Es blieben daher 0,0077 Pfd. reiner — 0,0137 kohlenſaurer Kalferde 
übrig. Auf beide Berechnungen ıft deßhalb nicht genau einzugehen, weil, wie 
wir fpäter fehen werben, ein Theil des Werthes der abforbirten Phosphorfäure 
höchſt wahrfcheinlicher Weife reducirt den Phosphor, welcher, als zu dem Um— 
fate aller Proteinkörper nöthig angenommen wird, einfchließt. So viel er 
bellt aber mit Beftimmtheit, daß durch den Verdauungsact der größte Theil 
ver phosphorfauren Salze durch die Säure des Magenfaftes und der Secretion 
der Darmſchleimhaut aufgelöf't und fo in den Körper übergeführt wird. Eine 
geringere Menge Eohlenfauren Kalfes theilt daſſelbe Schickſal. Daher kommt 
es auch, wie die oben verzeichneten Exerementanalyfen beweifen, daß in dem 
Kothe wenig Kalkfalze überhaupt und vorzüglich wenig bafifch phosphorſaure 
Kalkerde enthalten if. Da wahrſcheinlich etwas Aehnliches von dem Menſchen 
gilt, fo wäre es von Intereſſe, eine vergleichende Analyfe ver menſchlichen Er- 
erementafche anzuftellen. Denn nah Berzelius?) kämen beinahe 26 % phos- 
phorfauren Kalfes und gar feine foblenfaure Kalferde heraus. Da nun in den 
Nahrungsmitteln des Pferdes 0,2446 Pfd. bafıfch phosphorfaure und 0,2816 Pf. 
kohlenſaure und ſchwefelſaure Kalferde enthalten waren, im Mittel aber durch 
ven Urin nur 0,0139 Pfd. Knochenerde und 0,1052 Pfd. fohlenfaure Kalferde ab- 
gefchieden wurden, mit den Excrementen dagegen an dem ertraordinären Tage 
nur 0,0153 Pfd. bafifch phosphorfaure Kalferde und 0,0738 Pfd. Fohlenfaure 
Kalkerde wieder abgingen, fo fcheint zu folgen, daß überhaupt eine größere 
Menge phosphorfauren Kalfes in die Affimilaton eingeht und nur ein kleineres 


) Da die Alfalien und die Koblenfäure nur negativ beftimmt worden, jo habe is 
diefe, der feheinbaren logifchen Anordnung zumider, anlegt geftellt und zuvor quer 
von den definitiv beftimmten Bafen und dann von dem direct gefundenen eleftre: 
negativen Körpern gehandelt. 

) A. a. O. S. 34. 
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Eompenfationsquantum Fohlenfaurer Kalkerde zugeführt wird, Mag man auch) 
die Zahlen der Abrechnungstabelle Timitiren, wie man wolle, fo macht die 
Unterfuhung wenigftens das unzweifelhaft, daß die Nahrungsmittel von 
Kaltjalzen mehr, als nöthig iſt, um die Knochen, die Knorpel, die Zähne u. 
dgl. zu ernähren und zu vergrößern, fo wie die anderen Theile zu verforgen, 
darbieten. Wie der Half in den Afchen der Skeletitheile die Hauptmaſſe aud- 
macht, und allen anderen Gebilden nicht mangelt, fo bildet auch feine durch die 
jauren Säfte des Körpers erfolgende Auflöfung (nähft den Alfalien) das 
Hauptquantum, welches in das, Blut und in die Körpertheile eingeht. 

2) Talterde, — Obgleich alle Beftimmungen der Talferde aus Grün— 
den, die fchon früher erwähnt,wurden, faum als approrimativ angefehen wer- 
den können, fo iſt die gefundene ſowohl, als die berechnete Endtabelle doch ge- 
eignet, und mehrere beftimmte Refultate zu geben. Da alle thierifchen Theile 
ein größered Duantum von Kalferde, als Bittererde enthalten und dieſes 
Verhaͤltniß in vielen Nahrungsmitteln (3. B. eben dem Hafer und überhaupt 
den Samen) in viel geringerem Maßftabe wiederfehrt, jo läßt ſich ſchon 
a priori erwarten, daß verhältnigmäßig weit weniger Talferde, als Kalk in 
die Aſſimilation übergehen wird. Wird aber weniger Bittererde im Ganzen 
aufgenommen, fo muß in den Ererementen überhaupt und vorzüglich in Ver- 
haltniß zur Kalferde eine größere Menge von Talferde enthalten fein. Ber— 
jelius, der vermöge feiner genauen Unterfuchungen und feines Scharfblides fo 
vieles fhon Decennien früher, als Andere wußte, kam fchon bei feiner beinahe 
vor 40 Fahren unternommenen Analyfe der menſchlichen Ercremente auf ähn» 
ide Deductionen, welhe Lehmann ebenfalls in neuefter Zeit gemacht hat, Der 
Erftere fand auch in der Afche des menichlihen Kothes auf beinahe 26 %, 
phosphorſaure Kalkerde faft 13 °/, phosphorfaure Bittererde '). Die hier mit- 
getheilte Verfuchsreide am Pferde führt zu analogen Eonfequenzen. Die Ge» 
fummtfumme der Ajchen der Nahrungsmittel enthält 3,16 % Talkerde. Auf 
die Ereremente kommen von ihrer Totalfumme der Ajchen im Mittel der drei 
Verfuhstage 4,46 %, und an dem ertraordinären Tage 3,920 %. Geben 
wir die Totalfumme der mit Speife und Getränk eingenommenen Talkerde — 
0,0430 Pfd. — 100, fo wurden mit dem Kothe 0,0259 Pfd. — 60,23 % 
der eingenommenen Bittererde wieder ausgefchieden, während durch den Urin 
nur 0,0037 Pfd. — 8,61 %, abgingen. Nach der berechneten Endtabelle ha» 
den wir auf 0,0430 Pfd. eingenommener Bittererde in dem Kothe 0,0311 
PM. — 72,32 %, und in dem Urine 0,0039 Po. — 9,07 %. Noch greller 
zeigt fh das Verhältniß, wenn wir den Talferdegehalt mit dem Kalferdegebalte 
vergleichen. In den Nahrungsmitteln beträgt die Kalferde 20,47 %, die Talk- 
erde 3,16 %. In den Exrerementen dagegen haben wir 11,72 %, Kalf und 
4,46 %, Talk; in dem Urine dagegen auf 13,26 % Kalferde nur 0,99 % 
Dagnefia. Es bleibt noch durch fpecielle chemiſche Gründe zu erflären, warum 
der Organismus bei dem Verbauungsproceffe es gleihfam verſchmäht, eine 
größere Menge von Bittererde aufzunehmen. Denn die bis jegt befannten 
Eigenfchaften der phosphorfauren Bittererde fowohl, als des Fohlenfauren 
Tales, fo wie unfere gegenwärtigen Kenntniffe rüdfichtlih des Berdauungs- 
procefieg, liefern noch feinen genügenden Auffchluß hierüber. 


') In den oben unterfuchten Grerementen des Pferdes fann unmöglich alle Bittererde 
als phosphorfaure vorhanden fein. Denn wir hatten am ertraordinären Tage 
3,920 % Zalterde und 1,277 %, Phosphorfäure. Um phosphorfaure Talferde zu 
bilden, erfordern aber 1,277 %, Phosphorfäure nur 2,01 Magneſia. 
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Die große Menge Talfes, welche fo in den Excrementen des Pferdes 
(und wahrfcheinlich aller Grasfreffer und in geringerem Grade der Geſchöpfe 
mit gemifchter Nahrung) eriftirt, erflärt Teicht die fo häufige Bildung von 
Darmfteinen, welche nach Laſſaigne's beftätigten Erfahrungen aus phosphor⸗ 
faurer Ammoniaf-Dlagnefia beftehen und befanntlich oft eine äußerft bedeutende 
Größe erreichen. Da in den fo ftarfen dicken Gedärmen des Pferdes eine Art 
Fäulungsprocek der Faeces eingeleitet wird, fo ift natürlih an Ammoniak zur 
Erzeugung der genannten Verbindung fein Mangel. 

Nach der gefundenen Tabelle würde die affimilirte und für andere For 
mationen, als die Bildung des Harns beftimmte Talferde 31,16 %,, nad) der 
berechneten 18,60 %, der Magnefia der Nahrungsmittel betragen. Beide 
Duantitäten find im Verhältni zur affimilirten Kalkerde viel größer, als wie 
die fonft zwifchen Talf und Kalk in thierifchen Theilen beftehenden Proportio, 
nen erwarten ließen. Ich bin zwar weit entfernt, auf die numerifchen Be 
flimmungen der Magnefia aus den fchon_oben angeführten Urfachen ein febr 
großes Gewicht zu legen. Allein jedenfalls bliebe es zu unterfuchen, ob nicht 
gewiffe fich losſtoßende und rafch wachfende Theile des Pferdes z. B. die 
Haare, die Hufe ac. in Verhältniß zum Kalk mehr Talferde, als die übrigen 
Theile enthalten. 

3. Kiefelfäure — Bei ihr fehren, aber aus leichter erflärbaren 
Gründen, ähnliche Verhältniffe wie bei ver Talferde wieder, d. h. ihre größte 
Menge gebt wieder mit den Ercerementen ab, eine fehr Heine Quantität tritt 
durch den Harn heraus und eine größere Maffe derfelben bleibt für die übrigen 
Ausfonderungen, für Ernährung und Wachstum. Während man bie jet 
der Kiefelfäure in dem Ernährungsproceffe der Gewächfe mit Recht eine midt 
“ unbedeutende Rolle zuerkannt hat, ift fie in dem Nutritionsproceffe der Thiere 
mehr auf die Seite geftellt worden. Diefes rührte offenbar davon ber, daß 
man, auf früheren Analyfen fußend, nur quantitativ unbeftimmte Spuren der 
felben in dem Schmelze der Zähne, den Haaren, einzelnen Harnfteinen, dem 
Faferftoffe des Bluts, dem Speichel und dem Horne des Nashornes annahm. 
Ich bin aber feft überzeugt — und unfere Verfuchereihe führt nothwendig zu 
einem ſolchen Schluffe — daß fih, wenn man hinreichend große Portionen 
Afche thierifcher Theile der Pflanzenfreffer nach dem Ausziehen mit Waſſer 
durch Zufammenfchmelzen mit Fohlenfaurem Natron auffchlöffe, in den mer 
ften Fällen verhältnißmäßig nicht unbedeutende Duantitäten von Kieſelſäure 
finden würden. Daß Silicate und zwar in gar nicht zu vernachläffigenden Men 
gen abgehen, Iehren die oben dargeftellten Urinanalyfen. Daß bei der Epi- 
dermig und den Haaren das Gleiche ftattfinde, werden wir in der Folge fehen. 
Bei genauerer Betrachtung erhellt aber, daß die Sache faum anders fein fönne, 
und daß die Kiefelfäure bei dem Affimilationsproceffe des Menfchen und der Thiere 
und vor Allem der Pflanzenfreffer eine nichts weniger als untergeorbnete Noll 
fpielen müffe. Jedes Trinfwaffer enthält eine geringe Menge Kiefelfäure. Mit 
dem Heu und dem Hafer fommt bei dem Pferde, mit den vegetabilifchen Nah— 
rungemitteln der Pflanzenfreffer und der Gefchöpfe, welche vermifchte Nahrung 
genießen, kommt ein Ouantum Kiefelfäure, von dem ein Theil als Silicat 
vorhanden ift, in den Körper. Das im Magen befindliche Wafler der Or 
tränfe und die Säure des Magenfaftes müffen einen Theil derfelben auflöfen 
und fo einen liquor silicum der Alten in das Blut überführen. Es muß dann 
eine Ablagerung - von Kiefelfäure und Fiefelfauren Verbindungen in den Dr 
ganen erfolgen. Vergleichen wir auch die in der Verſuchsreihe des Pferdes 
gefundenen Werthe, fo ftimmt Alles zufammen, um diefe Anficht zu befräftigen. 
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Durd das Trinfwaffer wurden täglich 0,0009 Pfo., durch das Heu 0,3118 Pfd. 
und durch den Hafer 0,0669 Pfd. Kiefelfäure zugeführt. Halten wir uns an 
vie oben bei den Analyfen der Futterftoffe vorgefchlagenen Combinationen, fo 
haben wir in der täglichen Ration Heu 0,6305 Pfd. einfaches Kaliſilicat, in 
der des Hafers dagegen 0,0669 Pfd. freie Kiefelfäure. In den Ererementen 
des ertraordinären Tages hatten wir 43,731 %, Kiefelfäure und 17,535 % 
mit diefer verbundene Alfalien. Berechnen wir diefes ebenfalls als einfa- 
ches Kalifilicat, fo haben wir 34,695 %, einfaches Ralifilicat und 26,571 %, 
freier Kiefelfäure. Reduciren wir diefe Werthe auf 0,5811 Pfd. täglicher 
Ererementafche, fo haben wir in diefen 0,2016 einfaches Ralifilicat und 
0,1544 Pd. freier RKiefelfäure. Durch den Urin gingen im Mittel täglich 
0,0200 Pfd. einfahen Kalifilicates ab, Erhöhen wir der Confequenz 
wegen diefe Werthe nach den oben angegebenen Zahlen, fo haben wir in 
den Ererementen 0,2419 Pfd. Silicate und 0,1853 Pfd. Riefelfäure, in 
dem Harne 0,210 Silicate. Wir hätten dann in den fenfiblen Ausleerun- 
gen 0,2629 Pfd. einfaches Kalifilicat und 0,1853 Pfd. freie Kiefelfäure, So 
wenig auch auf diefe Zahlen zn geben ift, fo hypothetiſch und fchwanfend fie 
auch wegen der ihnen zum Grunde liegenden VBorausfegungen find, fo beweifen 
fie mwenigftens fo viel, daß ein Quantum Silicats dur den Verdauungsaet 
in Anſpruch genommen und feineswegs wieder gänzlich durd den Urin aus— 
gefchieden wird. Zugleich wird aber noch folgender Gang der Berbältniffe 
angedeutet, Wir haben in den Ercrementen weniger Ralifilicat und mehr freie 
Kiefelfäure, als in den Nahrungsmitteln. Am leichteften liche fi) dies dadurch * 
aflären, daß ein Quantum von Kiefelfäure aus den Silicaten dur die Säure 
ter Berdauungsfäfte abgefchieden wird, und daß fo ein Leberfchuß von Säure, 
dagegen, da die löslichen fo entftehenden alfalifchen Salze fortaefuhrt und größ— 
temtheils durch den Urin entleert werden, ein Deftcit von Gilicaten in den 
Ererementen entfteht. Nehmen wir an, daß die 0,0009 Pfd. des Trinkwaſſers 
durch den Urin abgehen, während die 0,669 Pfd. freier Kiefelfäure des Hafers 
mverfehrt den Darmkanal durchlaufen, fo blieben 0,1184 Pfd. freier Kiefel- 
fäure, welche durch Zerfegung der Silicate entftanden wäre. Als einfaches 
Silicat entfprechen 0,1184 Pfd. Kiefelfäure 0,1210 Pf. Kali. Wir werben 
ſpäter ſehen, daß diefes durch die Summe der durch den Harn entleerten Al— 
lalien nicht widerlegt wird. 

4. Shwefelfäure. — Wie die Abrechnungstabellen beweifen, fallen 
nächſt der Kalkerde, den Alfalien, der Phosphorfäure und der Kiefelfäure die 
größten für die übrigen Abfonderungen, die Ernährung und das Wachsthum 
jurücbebaltenen Duanta auf die Schwefelfäure, welche in diefer Beziehung in 
der gefundenen Abrechnung 0,0420 Pfd., in der berechneten 0,0401 Pfd. hat. 
Diefes Nefultat ift einerfeits Teicht erflärlih und flimmt anderfeits mit den 
befannten Verhältniffen des Organismus. In der Afche der Nahrungsmittel 
entftebt die Summe der Schwefelfäure aus zwei, möglicher Weife aus drei 
verfchiedenen Quellen: 1) aus den fehwefelfauren Salzen, welche urfprünglich 
in dem Organismus vorhanden find; 2) aus dem Schwefel, welcher alle 
Proteinförper begleitet. Diefe verbinden fich bei dem Verafchen zu Schwefel- 
metallen, und ein großer Theil der letzteren oder alle werden durch Befeuchten 
der Afche mit Eohlenfaurem oder falpeterfaurem Ammoniaf oder Salpeter- 
fäure und nochmaliges Glühen in ſchwefelſaure Verbindungen übergeführt. 
3) Das Letztere ift mit den Schmwefelmetallen, wenn diefe von vorn herein in 
den nicht verafchten Theilen eriftirten, der Fall. Es müffen daher durchgehende 
in den Afchen größere Werthe von Schwefelfäure, als in den frifchen Theilen 
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wahrhaft eriftiren, berausfommen. Natürlicher Weife haben wir gar feinen 
irgend fichern oder nur wahrfcheinlihen Maßſtab, ob die Duanta des Schwer 
feld der Nahrungsmittel, welche fo als Schwefeljäure erfcheinen, den analogen 
Duantis des Schwefels in den Ausleerungen entfprechen oder nicht, und ob 
daher im erjtern Kalle richtige, in dem legtern unrichtige Vergleichungen ge» 
macht werden konnten. Wir fünnen aus den gefundenen Zahlen nur fo viel 
berleiten, daß von den 0,0420 bis 0,0401 Pfd. Schwefelfäure ein Theil zur 
Bildung von fchwefelfauren Salzen (und Schwefelmetallen) verwendet wird, 
während ein anderer Theil den Schwefel, welcher zum Umfage der Protein, 
förper und anderer Weichtheile (wie des Nervenſyſtems u. dgl.) nothwendig 
ift, verſchafft. Daß fo ein großer Werth für den Schwefel heraustomme, it 
von felbft Har. Uebrigens werden wir auf diefen Gegenftand noch bei Gelegen- 
beit der Phoshorſäure zurückkommen. 

Vergleichen wir die Menge der Schwefelfäure in den Ercrementen und 
dem Urine, fo fehen wir, daß das Quantum der legtern das der erftern be» 
deutend übertrifft. Auch diefe Sache ift fehr leicht erklärlich. Mit Ausnahme 
der ſchwerlöslichen fchwefelfauren Kalferde find alle fchwefelfauren Salze, 
welche durch die Nahrungsmittel in den Organismus gebracht werben, mehr 
oder minder leicht im Waffer löslich. Sie werben alfo durch das Trinfwafler 
uud die Berbauungsfäfte aufgenommen, gelangen in das Blut und werben, 
fofern fie nicht fonft verbraucht werden, durch den Harn wieder abgeführt. 
Hierbei muß ich jedoch noch auf eine Schwierigkeit aufmerffam machen. Ab 
geſehen von dem fchwefelfauren Kalfe, der ebenfalls, da die Excrementaſche 
nur phosphorfaure und Fohlenfaure Kalkfalze enthielt, zerfegt werben muß, 
haben wir in dem Heu 0,0569 Pfo. fchwefelfaure Magnefia, in dem Hafır 
0,0047 Pfd. fchwefelfauren Talf und 0,0058 Pfd. fehwefelfaures Natron, 
im Ganzen daher 0,0613 fchwefelfauren Talf und 0,0058 fehwefeljaures 
Natron. — 0,0613 Pfo. fchwefelfaurer Magnefia entfprechen 0,0405 PM. 
und 0,0058 Pfd. fehwefelfaures Natron 0,0033 Pfd. Schwefelfäure. Bir 
hätten fomit im Ganzen 0,0438 Pfd. Schwefelfäure, welche durch die Art, 
wie fie mit Bafen verbunden ift, einen Teichten Uebergang in das Blut und 
von da in den Harn finden müßten. Der Iegtere entleert aber nur 0,0197 PM. 
Schwefelfäure, alfo viel weniger, als fchon in denfelben gelangen müßte, wenn 
die fchwefelfaure Magnefia einfach in Waffer aufgelöft und mit diefem ın 
den Harn übergeführt wurde. Da aber, wenn viefes der Fall wäre, aus 
0,0208 Pfd. Talferde aufgelöft werden müßten, in der That aber nur 0,003) 
Pfd. Magnefia für den Harn und 0,0080 Pf. Talk für die übrigen Abfonde 
rungen, die Ernährung und das Wachsthum abgeben, folglich im Ganzen mur 
0,0119 Pfo. Talk übergeführt werben, fo folgt daraus, daß, wenn die od 
gen Combinationen fih nicht weit von der Wahrheit entfernen, bei der Ber: 
dauung aus Urfachen, die noch nicht Har find, die ſchwefelfaure Magnefia nicht 
auf die eben gefchilverte einfache Weife zerlegt wird. Entweder wird alle ſchwe⸗ 
felfaure Magnefia fogleich aufgelöftt und aus ihr ein Theil der Talkerde als 
foblenfaure, oder in einer andern unlöslichen Verbindung abgeſchieden. Oder 
die Natur entzieht einem Theile des fchwefelfauren Talkes feine Schwefeliänrt 
und läßt die Magnefia als unbrauchbar zurück. Auch wenn wir nicht die be⸗ 
rechnete, ſondern die gefundene Abrechnung zum Grunde legen, lommen wit 
zu demfelben Nefultate. Diefes bleibt bei der großen Differenz auch unge 
ändert, wenn wir felbft den für die organifchen Subftanzen verbrauchten Schwe 
fel mit in Betracht ziehen. Auch bei dem Chlor werden wir rüchſichtlich det 
Cplormagnefiums zu dem gleichen Ergebniß gelangen. Dffenbar hängt dieſe 
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gange mehr die Talferde, als die Schwefelfäure betreffende Sache mit dem noch 
nyfteriöfen Berhältniffe, weßhalb fo wenig Bittererde affimilirt wird, zufammen. 

5. Chlor. — Für diefen Stoff haben wir die Heinften Affimilations- 
werthe von allen, in der Verſuchsreihe quantitativ unterfuchten Körpern, Sonft 
ffhren aus leicht begreiflichen Gründen ähnliche Berbältniffe, wie für bie 
Schwefelfäure wieder. Auch bier bedingt die leichte Löslichkeit der Verbindun— 
gen in Wafler, daß der größere Theil derfelben ohne Schwierigkeit in das 
Blut tritt und von da in den Harn übergeführt wird. Wir finden daber in 
der berechneten Tabelle auf 0,0301 Pfd. Chlor der Nahrungsmittel in den 
Ererementen nur 0,0131 Pfd. (und wahrfcheinlich nicht felten noch weniger), 
in dem Urine dagegen 0,0147 Pfd. Da fein Chlor für die organischen Ele 
mente abgegeben zu werden braucht (mie dieſes bei dem Schwefel und dem 
Phoshor der Fall ift), da ferner in den Afchen der Gäfte felbit feine über- 
mäßige Menge Chlor eriftirt (denn ein fehr großer Theil der in vem Magen» 
ffte befindlichen Ehlorwafferftofffäure gebt in den Chymus und von da mit 
dem Chylus in das Blut, und von hier in die Abfonderungen und vorzüglich 
ven Harn ein), fo dürfte ſich hieraus erklären, warum der Affimilalationds 
wertb des Chlors fo fehr Hein ausgefallen. (0,0023 Pfd. nad ver berech— 
xten und 0,0052 Pfd. nach der gefundenen Tabelle.) Ich kann nicht glau— 
ben, daß fich in meine Ehlorbeflimmungen ein wefentlicher Fehler eingefchlichem, 
Denn bei der Analyfe der Afchen der Ercrete beging ich ftets die Vorſicht, 
tie gehörig angefäuerte Flüffigfeit, fobald fie durch falveterfaures Siberoxyd 
gefällt war,. durch Umbüllung des Gefäßes mit Papier vor dem Lichte gu 
ſhützen und fo abfegen zu laffen. Auch filtrirte ich den Niederſchlag in der 
Regel noch vollfommen grauweiß. Es iſt daher nicht möglich, daß fich bei der 
CHlorbeftimmung der Ausfonderungen Silber, welches durd die Einwirkung 
des Lichtes niedergefchlagen worden, eingefchlichen habe. 

Wir haben in dem Trinfwaffer 0,0004 Pfd. und in dem Heu 0,0371 Dfv., 
aber in den gefammten Nahrungsmitteln 0,0375 Pfd. Chlormagnefium. 
Diefe entfprechen 0,0276 Pfd. Chlor. Nun wurden aber im Ganzen nur 
0,0170 Pfd. EHlor aufgenommen und von diefen 0,0147 Pfd. durch den Harn 
wieder entleert. Zu den 0,0375 Pfd. in den Speiſen und Getränfen vor- 
dandenen Ehlormagnefium gehören 0,0099 Pfd. Magnefium — 0,0161 Pfd. 
Magnefia. Im Ganzen wurden aber nur 0,0119 Pfd. Magnefia affimilirt 
und von diefen 0,0039 Pfd. durch den Urin abgeführt. Wir fehen alfo wieder 
hieraus, daft, wenn anders die Kombination richtig ift, unmöglich alles Chlor- 
magnefium im Ganzen in den Organiemus eingehen fann, fondern daß feiner 
ganzen Quantität oder nur einem Theil derfelben das Chlor entzogen, die 
Talkerde dagegen zurüdfgelaffen werben muß. 

6) Phosphorfäure. — Ihr Aſſimilationswerth ift, wie ſchon frü- 
ber bemerkt wurbe, nächft vem der Kalferve der größte von den Aneige- 
nungswertben aller unterfuchten Stoffe, 0,1138 # nad der gefundenen und 
0,1119 & nach der berechneten Tabelle. Es ift jedoch zu bemerfen, daß 
diefe Zahlen, ihre Richtigkeit vorausgefegt, etwas zu groß find, weil in den 
Urinen diejenige Menge Phosphorſäure, welche mit Alfalien verbunden ift, 
quantitativ nicht beftimmt worden. Da die Alüffigkeiten, aus welcher bie 
Schwefelfäure als fehwefelfaure Baryterde gefunden worden, ftets dem 
Gange der Analyfen gemäß dur Salpeterfäure und Chlorwafferftofffäure 
fark fauer waren, fo können die mit den Alfalien verbundenen Duanta der 
Phosphorfäure des Harns nicht in den Zahlen für die Schwefelfäure ent- 
balten fein. Wie ſchon früher angeführt wurde, haben wir die Quantität 
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der affimilirten Phosphorſäure auf zwei verfchiedene Verhältniſſe zu ver: 
theilen. inerfeits ift der in den neu ein» und angebilveten organijchen 
Theilen nah Mulder befindliche Phosphor in ihr enthalten, und anderfeits 
erzeugt fie die zum Erfag und Wachsthum der Drgane notbwendigen 
phosphorfauren Salze. Schon bei der Kalferde ift die Berechnung gilie 
fert worden, daß jedenfalls, es gebe von dem Werthe der Phosphorſäure 
für ven Phosphor der organifchen Stoffe noch fo wenig hinweg, Kalferde 
genug vorhanden ift, um mit dem Reſte bafıfch phosphorſaure Kalkerde 
darzuftellen.. Daß bei der geringen Zahl von affimilirter Talferde und 
dem großen Werthe affimilirter Phosphorfäure die Materialien zur Bil: 
dung des phosphorfauren Talfes nicht mangeln, verftebt fich von jelbft. 

Rüdfihtlih des phosphorfauren Talfes läßt fih eine ähnliche De 
duction, wie ſchon bei der Schwefelfäure und dem Chlor gemacht worden, bier 
nicht confequent Durchführen. Wir haben in dem Hafer 0,0153 Pfd. phos⸗ 
phorfaurer Bittererde — 0,0056 Pfd. reiner Talferde. Nun find aus den 
Nahrungsmitteln 0,119 Pfd. Dagnefia aufgenommen und 0,0039 Pfd. durch 
ben Urin wieder abgefchieden worden. Es ließe fich daher gar wohl denen, 
daß die gefammte phosphorfaure Bittererde, welche durch den Hafer einge, 
bracht worden, in den Organismus übergegangen ift. Anderſeits ließe ſich 
annehmen, daß die Magnefia, wie ihre Schwefelfäure und Salzfäure, fo 
auch ihre Phosphorfäure verloren habe und, foweit fie nicht reforbirt wor- 
den, in Fohlenfaure Bittererde übergegangen fei. Welde Annahme der 
Wahrheit entfpreche, müffen künftige Erfahrungen lehren. 

Nach den Unterfuchungen von Mulder enthält das Eiweiß 0,33% 
Phosphor und 0,68% Schwefel, der Faferftoff 0,33% Phosphor und 0,36% 
Schwefel, der Käfeftoff 0,36% Schwefel und gar feinen Phospbor. 
Eouerbe giebt für fein Cerebrot auf 2,332%, Phosphor 2,138%, Schwer. 
fel, für fein Cephalot auf 2,544%, Phosphor 1,954% Schwefel an. Wir 
fönnen nach diefen Daten vorläufig annehmen, daß der im Verhältniß zur 
Phosphormenge größere Schwefelgehalt fiher gegen das umgekehrte Ber- 
bältniß in Couerbe’s fogenanntem Cephalot compenfirend wirkt. Der Man- 
gel des Phosphorgehalts im Käfeftoff bei Anweſenheit des Schwefels bildet 
ein neues Compenfationsmoment. Es dürfte daher nicht unrichtig fein, 
wenn man fich vorftellt, daß für die Proteinförper und die phosphorbalt- 
gen Fette nicht mehr Phosphor als Schwefel gebraucht wird. In dem Allt- 
milationswerthe der Schwefelfäure (— 0,0401 Pfd.) find diefer Schwefel 
und die fchwefelfauren Salze (und die Schwefelmetalle) enthalten. Paralle— 
lifiren wir num die erfteren mit dem Phosphor und die legteren mit der mit 
Bittererde verbundenen Phosphorfäure und ziehen daher von dem Affimila- 
tionswerthe der Phosphorfäure den der Schwefelfäure ab, fo blieben für 
die Verbindung zu Salzen noch 0,0711 Pfo. Mit Kalk allein vereinigt ent- 
fpricht diefe Menge 0,1379 Pfd. bafifch phosphorfauren Kalkes. Ich muß 
übrigens ausdrüdlich bemerken, daß ich diefes auf fehr ſchwankenden Bafen 
berubende Räfonnement nur deßhalb hinzugefügt babe, um zu zeigen, d 
jedenfalls die Gelegenheit für eine reichlihe Bildung von Knochenerde durd 
den Ajfimilationsproceß gegeben if. Zu irgend ſicheren Schlüffen find ſolche 
Phantafierehnungen hier, wie an feinem andern Orte geeignet. 

7 Alfalien. — Da die alfalifchen Salze bei allen Analyfen nur 
aus dem Wafferauszuge oder mittelbar durch das Deficit Beftimmt wurden, 
fo Taffen fi in dieſer Beziehung Feine ſpeciellen pofitiven Schlußfolgerum 
gen machen. Nur eine Betrachtung können wir in folgender Art anftelen. 
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Bei Gelegenheit der Kiefelfäure wurde ſchon bemerkt, daß wenn eine Jer- 
fegung der kieſelſauren Alfalien durch den BVerbauungsact ftatt findet, 
0,1210 Pfd. Kali in Verbindung mit anderen eleftronegativen Körpern in dag 
Blut gelangen müßten. Da nun der Organismus für feinen Theil eine fo 
große Summe Kali verbraudt, fo muß fih, indem noch durch die anderen 
alfaliichen Salze weit mehr Alfalien, als nöthig ift, hinzukommen, die ge- 
rannte Menge Kali und viel mehr, als diefelbe, in dem Harne wiederfinden. 
Kun hatten wir für den Urin 0,2546 Pfd. Alfalien (Kali und Natron) größ- 
tentheils mit Koblenfäure und zu einem geringern Theile mit Phosphor» 
fänre, Schwefelfäure und Ehlor verbunden. Berechnen wir des Vergleiche 
halber diefe ganze Summe als einfach, Fohlenfaures Kali, fo haben wir 
0,1754 Pfd. Kali. Diefe Summe des Kali iſt natürlicher Weiſe viel zu groß, 
weil in der Afche des Urinrüdftandes eine bedeutende Duantität Natron 
vorhanden ift. Sie möge aber auch nur dazu dienen, um überhaupt einen 
leberblick dafür zu geben, daß die aus den Silicaten aufgenommenen Alka— 
lien größtentheils bis gänzlich durd den Urin wieder andgefchieden werden 
innen. Endlich müffen wir noch zum Schluffe einige Worte 

8) über die Kohlenfäure hinzufügen. Da bei dem Verafchen des 
Urins die harn- und hippurfauren Alfalien in Eohlenfaure verwandelt wer» 
ven, fo entfteht dadurch, wie fchon früher bemerft worden, ein neues Duan- 
tum von Koblenfäure. Daher auch die Eohlenfauren Alfalien in der ganzen 
Abrechnungstabelle die einzige Rubrik, welche feinen pofitiven, fondern einen 
negativen Affimilationswerth hat, darftellen. Suchen wir uns von diefen 
Berhältniffen einen ungefähren fpeciellen Begriff zu machen, fo fünnen wir 
vielleicht durch folgendes Räfonnement zu diefem Ziele gelangen. Nach 
der Analyfe der Ererementafche des exrtraordinären Tages waren 17,535% 
Alfalien mit Kiefelfäure zu Silicaten verbunden. Wir müffen daher von 
dem Werthe für die Alfalien und Kohlenſäure — 0,2336 Pfd. 0,1223 Pfd. reine 
Alfalien abziehen. Die übrigen 0,1113 Pfd. können wir, wenn wir behufs der 
Devduction von den fchwefelfauren und phosphorfauren Alfalien und ven 
Chloralkaloiden abjehen, als fohlenfaure Alkalien betrachten. Wir hätten dann 
im Ganzen in den fenfiblen Ausleerungen 0,3659 Pfd., in den Nahrungsmit- 
teln 0,4356 Pfd. Fohlenfaure Alkalien. Es biteben fo für die Ajfimilation 
0,0697 Eohlenfaure Alkalien oder, wenn wir der Confequenz wegen wieder 
Alles auf Kali reduciren 0,0475 Kali und 0,0222 Pfd. Kohlenfäure. Wir fehen 
hieraus, daß troß des nothwendigen Weberfchuffes der Kohlenfäure in der 
Urinafche und des dadurch erzeugten fcheinbar negativen Affimilationswer- 
thes der Alfalien und Kohlenſäure durch die Speifen mehr Alfalien (und 
felbft mehr Kohlenſäure oder organifhe Stoffe, die in folche übergehen) 
geliefert werden, als durch Ereremente und Harn wieder abgehen. 

Suchen wir ung nun, und zwar ber leichtern Leberficht wegen, bie 
Alfımilationswerthe und die Einnahme- und Ausfcherdungszahlen in Lothen 
zu recapituliren!), fo würde ein 850Pfd. ſchweres, Ajähriges weibliches Pferd 
für andere Ausfonderungen als Koth und Harn, für Ernährung und Wachs» 
thum 4,05 Loth Kalferde, 0,25 Loth Bittererde, 1,48 Loth Kiefelfäure, 0,07 
Loth Ehlor, 1,28 Loth Schwefelfäure, 3,58 Loth Bhosphorfäure, 1,52 Loth 


) Es wurde fchon oben bemerft, daß dieſe Be unmöglich abfolut genau fein kön— 
nen und eher etwas zu groß, als zu Fein fein dürften. Much haben fie als für 
einen individuellen Fall beftimmt, feinen allgemeinern Werth. Sie fönnen daher 
nur einen ungefähren Begriff über die NAifimilationswerthe überhaupt liefern und 
die gegenfeitigen Proportionen der einzelnen Stoffe beiläufig andeuten. 
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Alfalien, (0,71 Loth aus organifchen verafchten Stoffen hervorgegangen 
Koblenfäure) verbrauhen. In Verhältniß zu dem Körpergewicht betrüge 
der Affimilationswertb der Kalferde */soooo Oder faft zoo, der der Bitter: 
erde */s00000 Oder ungefähr Yıooooo , der der Kiefelfäure %aooooo , alfo unge: 
fähr Yaoooo, der der Schwefelfäure Yasooo, Ber des Chlors "0000 oder unge, 
fähr ooco, der der Phosphorſäure /yoooon Oder ungefähr Yzooo, der der 
Alfalien "Azsooo Oder ungefähr Yarnoo: Denken wir uns die Perfpirationd- 
materie gleihfam als einen Stoff, fo hätten wir in ihr nach der berechneten 
und nicht nach der gefundenen Tabelle 0,0040 %, Kalkerde, 0,0002 %, Bitter: 
erde, 0,0014%, Kiefelfäure, 0,0012%, Schwefelfäure, 0,0001, Chlor, 
0,0034 %, Phospborfäure, 0,0015% Alkalien und 0,0007 %, bei dem Ver 
afchen gebilveter KRoblenfäure. Im Ganzen hätte die Perfpirationsmaterie 
0,0125°% Afchenbeftandtbeile. Die übrigen 99,9775°/, der Perfpirationd- 
materie wären organische Stoffe und Waffer, welche mit Beihülfe des durd 
das Athmen binzugefügten Sauerftoffs faft gänzlich durch Lungen und Haut- 
auspünftung als Koblenfäure und Waffer davon gingen, da nur das Waſſer 
und die organischen Stoffe anderer noch hierher gehörender Abfonderungen, 
wie der Hautabfehuppung, der Hautfchmiere, des Nafenfchleims, des Vaginal- 
ſchleims, (des ausgefpuckten Speichel), der Thränen u. dgl. in Abzug Fommen. 

Da von den zulegt genannten Abfonderungen die Epidermidalabidur 
pung eine ber intereffanteren und ihrer Menge nach annährend beftimmbaren 
ift, fo wurde das Pferd einige Tage nach den Berfuchstagen des Morgens 
geftriegelt und Alles gefammelt. Die Maffe beftand fat durchgängig aus 
Iosgeftoßenen Epivermivalblätichen und fehr wenig Haaren, und bildete ein 
fhmugig graues voluminöfes, leichtes Pulver. Am erften Tage erbielt ich 
auf diefem Wege 5,909 Grm. — 0,378 Loth, am zweiten 4,846 Grm. = 
0,310 Loth, 2,017 Grm. der erften Abfchuppung gaben 0,469 Grm. = 
22,325 %, Afche. Bon der Abfchuppung des zweiten Tags erbielt Brun- 
ner fogar von 1,000 Grm. 0,280 Grm. — 28%, Afche. Diefe großen 
Afchenmengen finden Teicht ihre Erflärung, wenn man bedenkt, daß man ın 
der Maffe außer ven Iosgeftoßenen Epivermivalblättchen und den Haarfrag- 
menten noch den feften Nüdftand des Schweißes hat. In der That waren 
auch von der Afche der Abfchuppung des erften Tags 73,02%, der Aſche in 
Waffer löslich. In 100 Theilen trockner Abfchuppungsfubftanz des zweiten 
Tags fand Brunner 3,754% Kiefelfäure, 3,785 Kalkerde, 0,630 Thon 
erde, 0,312 Eifenoryd nebft einer Spur von Manganoıyd. Bedenkt man, 
daf man durch einmaliges Striegeln im Tage nur einen Heinen Theil der 
Hautabfchuppung erhält nnd daß die Haare mindeftens eben fo Kiefelbaltıg 
find (in Schweifhaaren ungefähr 2%, in Dedhaaren 5 — 6°,) und daß die 
beiden letzteren zufammen an einem Pferde ungefähr 7 Pfd. ausmachen, fo dürfte, 
abgefehen von den anderen Theifen, welche noch Kiefelfäure enthalten dürften, 
die große für die Kiefelfäure erhaltene Affimifationszahl nicht mehr befremben. 

Wir haben bisjegt nur diejenigen quantitativen Ernährungserfhernun 
gen, welche in dem erwachfenen, ausgebildeten Organiemus vorkommen d. d. 
wo durch die tägliche Ernährung das Körpergewicht annahmsweiſe nicht ge 
ändert wird, betrachtet. Eine ſolche Vorausfegung gilt auch für den erwach— 
fenen Organismus mit vollem Rechte, da die höchft unbedeutenden Bern 
derungen eines oder weniger Tage bei folchen ftatiftifchen Berechnungen gleih 
Nulf gefegt werden können. In größeren Zeiträumen dagegen treten wäh— 
rend des ganzen Lebens relative und abfolute Schwankungen der Körper‘ 
maffe und des Körpergewichts in beveutenderm Grade ein. In erfterer Be 
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iehung 3. B. wird, wie fhon oben beiläufig erwähnt wurde, das Skelett 

‚ während bie Weichgebilde fo fehr an Gewicht abnehmen, daß das 
Totale der Körperfchwere fich verringert. Eben fo befannt ıft, daß im Laufe 
des ganzen Lebens durch die Wachsthumsverhältniffe zuerft eine bedeutende 
allmälige Bermebrung, hierauf ein Stilfftand und dann eine Verminderung 
der Maffe eintritt. Leider fehlen noch alle Data, um über die Urſachen 
biefer Metamorphofen etwas mehr, als allgemeine, nichtsfagende Redens— 
arten zu befigen. Das einzige, was auf diefem Gebiete gegenwärtig gefche- 
ben fann, ift, die VBeränderungszablen der Körpergewichte nach den verfchie- 
denen Jahren zu beftimmen und die aus ihnen folgenden Schlüffe zu ziehen. 
Der folgenden Ueberfiht wurde die von Quetelet?) gelieferte Tabelle 
der mittleren Rörpergewichte zum Grunde gelegt. Die von Quetelet no 
beftimmten Größen der Maaße wurden bier nicht benußt, weil, um fichere 
Schlüffe zu ziehen, gleichzeitige Werthe über die Größen der Rörperober- 
flähen oder die Bolumina des Körpers, welche noch fehlen, nothwendig 
wären. Mit dem Namen der Wachsthumszahl aber bezeichne ich denjenigen 
Quotienten, welcher berausfommt, wenn man die Differenz der Körper- 
ſchwere zweier auf einander folgender Jahre durch das kleinere oder größere 
Gewicht des jüngern verglichenen Lebensjahres dividirt. Wir haben dann 
für den Menfchen: 


Mannliches Geſchlecht. Weistiges Geſchlecht. 


Jahre. 
— Wachs⸗ gend! Wachs: 
Kilogrammen. humszahl. || Kitogrammen. | thumezahl. 

0 3,20 »»2»» 2,91 »»»» 
1 9,49 + 1,960 8,79 + 2,020 
2 11,34 + 0,200 10,67 0,214 
3 12,47 0,099 11,79 0,105 
4 ‚23 0,141 13,00 0,103 
5 15,77 0,108 || 14,36 0,105 
6 17,24 0,093 | ‚00 0,115 
7 19,10 0,108 | 17,54 + 0,096 
8 20,76 0,087 | 19,08 0,087 
9 22,65 + 0,091 | 21,36 2 0,119 
10 24,52 + 0.082 | 23,52 0,101 
11 27,10 0,105 1 25,65 0,090 
12 29,82 0,100 | 29,82 0,162 
13 34, 0,153 32,94 0,104 
14 38,76 0,127 | 36,70 0,114 
15 43,62 0,125 | 40,37 0,100 
16 49,67 0,138 43,57 0,079 
17 52,85 + 0,064 47,31 0,083 
18 57,85 I 0,095 | 51,03 0,078 
20 ‚06 0,058 || 52,28 + 0,024 
25 62,93 0,048 | 53,28 0,019 
30 63,65 0,011 54,33 0,019 
40 63,67 0,0003 || 55,23 0,016 
50 63,46 — 0,003 | 56,16 + 0,017 
60 61,94 — 0,024 54,30 — 0,033 
70 59,52 — 0.039 | 51,51 — 0,051 
80 57,83 — 0088 | 49,37 — 0,041 
90 7 I nun» | 49,34 — 0,000 


!) Ueber deu Menſchen und die Entwicklung feiner Fähigfeiten.  Ueberfegt von 
Riecke. Stuttgart 1838. 8. ©. 366. 
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Aus dieſen aus Quetelet's Gewichtstabelle berechneten Wachöthums— 
zahlen können nun folgende Schlüſſe gemacht werden: 1) Im keinem Jahre 
ift bei beiden Gefchlehtern die Wachsthumszahl der Gewichte fo groß als 
in den beiden erften Jahren des Lebens. 2) Im zweiten Lebensjahr be- 
trägt fie jedoch nur ungefähr % des erften. 3) Bis zu dem achtzehnten 
Jahre, wo die Wachsthumszahlen von Jahr zu Jahr berechnet werden 
fonnten, zeigt fih bei dem männlichen Gefchlechte eine auffallende Schwan- 
fung, indem von zwei Jahren an immer mit Ausnahme des fünften bie 
fechsten abwechfelnd cine größere und eine Feinere Wachsthumszahl heraus: 
fommt. Bei dem weiblichen Gefchlechte ift eine folhe Regularität nicht 
wahrnehmbar. 4) Bis zum achtzehnten Jahre finden wir immer mehr ober 
minder bedeutende Wahsthumszahlen. Später werden fie viel geringer, 
fo daß fie, für eine Reihe von Jahren genommen, noch Eleiner ausfallen, 
als in den Zeiten der Kindheit und des Jünglings- und Jungfraualters 
von Jahr zu Jahr. Während der Körper in diefen letzteren Lebensperioden 
mehr Erwerb fich verfchafft, hat er fpäter ein mehr confervatives Element. 
Nichts defto weniger bleibt er aber felbft hier nicht auf eine flarre Weiſe 
ftabil, fondern nimmt noch, Mann wie Frau, bis zu funfzig Jahren immer 
etwas zu. Mit dem Alter zeigt fi) diefe geringe Metamorpbofe in Form 
einer Abnahme. Erft bei achtzig bis neunzig Jahren wird die Veränderung 
der abfoluten Körperfchwere faft unwahrnehmbar. 5) Obgleich mit Aut- 
nahme des zwölften Jahre, wo eine Gleichheit der Gewichte flattfindet, 
der weibliche Körper im Mittel immer leichter, als der männliche ift, fo 
bat doch der erftere fehr oft größere Wachsthumszahlen, als der letztere. In 
den erften drei Lebensjahren und vorzüglich im erften wächft das Mädchen 
verhältnißmäßig mehr als der Knabe. Später ſchwankt das Berbältnik. 
Für die Jahre 4, 5, 7, 11, 13, 14, 15, 16 und 18 ergeben fich für das 
männliche Gefchlecht, für die Jahre 6, 9, 10, 12 und 17 für das weib- 
liche größere Wahsthumszahlen. Zu acht Jahren wachen Knabe und Mäd— 
hen gleih. Wir fehen hieraus, daß im Allgemeinen der feine Pubertät 
erlangenbe Jüngling verbältnifmäßig mehr an Körpergewicht als die Jung: 
frau gewinnt. Diefe Präponderanz des Mannes bleibt auch bis zu dem 
Ende des dritten Decenniums des Lebens. Von dreifig bis funfzig Jahren 
wird die Sache umgekehrt. Der Mann bleibt mehr ftabil, während die Frau 
mehr zunimmt. Daher fommt es auch, daß bei fünfzig Jahren die Wadk- 
thbumszahl des Mannes ſchon eine negative ift, während die der Frau noch 
eine pofitive bleibt. Im Greifenalter dagegen finft das Gewicht des männ- 
lichen Körpers weniger als das der Frau. 

Nur der Bollftändigfeit wegen und um auf diefe Lücke unfers Wiffens 
binzudeuten und zu deren baldiger Ausfüllung aufzufordern, babe ich biejen 
letztern Exeurs über die quantitativen Wachsthumsſchwankungen binzuge- 
fügt. Man ficht Leicht, daß diefe an und für fih noch fo unvollftändigen 
Thatfachen über das Totale des Körpergewichts im Ganzen wenig lehren 
können. Wir bebürfen fpecieller ausgedehnter Unterfuchungen über die 
Maffen fowohl, als die Volumina der einzelnen Organfyfteme, Organe und 
Gewebe. Erft wenn Tabellen der Art, welche fih auf Binreichend große 
Zahlen von Einzelerfahrungen fügen, da fein werden, werben wir une 
einen Fareren Begriff über die allgemeinen quantitativen Normen der 
Wahstbumsveränderungen machen fünnen. 

3) Stoffverhältniffe der Ernäbrungserfcheinungen — 
Wir haben in dem erften Abfchnitte die anatomifchen Thatfachen, welche ſich 
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auf die Ernährungsveränderungen beziehen, dargeftellt. In dem zweiten 
Theile fuchten wir nach den fparfamen, noch zu liefernden Materialien den 
Ernäßrungsproceß arithmetifch zu verfolgen. Diefem Streben lag die ge- 
wiß nicht unrichtige und wahrhaft aufgefaßt der erbabenften Idee des Or— 
gauismus entfprechende Anficht, daß der Körper die regulirtefte Mafchine, 
ein pänktliches und ficheres, durch fortwährenden Stoffwechfel bervorgerufe- 
nes Übrwerf fer, zum Grunde. Daß in diefem Abfchnitte ſchon die Ber- 
bältniffe einzelner Einnahmen und Ausgaben, fchon die Veränderungen ein- 
jelner Stoffe befprochen werden mußten, war unvermeidlich. Allein eine 
vollſtändige Darftellung der Chemie der Ernährungsvorgänge war noch 
nicht möglich, weil nicht nur nicht alle, fondern fogar die meiften der bierber 
gehörenden Proceſſe aus Mangel an binreichenden Thatfachen noch nicht 
numerifch zu verfolgen find. Deßbalb wurde der Schilderung dieſer Phä- 
nomene der gegenwärtige Abfchnitt angewiefen. Bevor wir aber in die 
—— eingehen, müſſen wir einige mehr hiſtoriſche Bemerkungen voraus— 
chicken. 
Daß der Stoffwechſel, welcher durch die Ernährungs- und Wache: 
thumsverhältniſſe zu Stande kommt, der Grundfactor aller materiellen 
Phänomene des Organismus ſei, iſt eine Wahrheit, welche ſchon ſeit den 
Anfängen der wiſſenſchaftlichen Mediein gefühlt und mehr oder minder klar 
ausgefprochen worden ifl. Zu einer fpeciellen Durchführung fehlte das 
Material, die objective fichere chemische Kenntniß. So lange die Chemie 
nur Alhymie war, fonnte fie, damals eine Phantafiewiffenfchaft, auch nur 
phantaftifche Anwendungen hervorrufen. Daher die mit Recht der Ver— 
geffenheit anbeimgefallenen Theorieen von Paracelfus, van Helmont, 
de la Bo& Sylvius und deren Schulen. Mit der Entdeckung der Luft- 
arten begann auch fogleich die Anwendung auf Pflanzen- und Thierphyfio- 
logie. Die Grundwahrbeiten über Ernährung und Athmung, an welchen 
wir heute noch zehren, rühren aus dem Ende des vorigen und dem Anfange 
des gegenwärtigen Jahrhunderts ber, und gerade wefentliche Lehren ver 
neueften Zeit, 3. B. über die Sauerftoffaushauchung der Gewächfe, die Koh— 
lenſäure - Bildung im Blute, die Urfachen der thierifchen Wärme beweifen, 
daß die Wiffenfchaft nach einer Reihe dazwiſchen Tiegender Irrthümer und 
anbegründeter fubjectiver Annahmen zu den urfprüglichen, einfacheren und 
richtigeren Anfichten zurüdfehren muß. Mit Ausnahme der neueften Zeit 
rubte aber diefe chemifche Richtung der Phyfiologie mehr, ald man auf den 
erften Blick erwarten follte. Bon Chemikern pflegten fie nur der große 
Berzelius und einzelne Fachgelehrte vorzüglih Englands, Frankreichs 
und der Schweiz und nur zum Theil Italiens und Deutfchlands. Die Ur- 
ſache dieſes geringern Eifers ſcheint in folgenden Verhältniſſen zu liegen. 
1) Auf deutfchem Boden wirkte die Naturphilofophie für diefe objective Rich: 
tung am meiften hemmend. Die Formverhältniſſe erlauben noch eher fcharf- 
finnige und phantaflereiche Zufammenftellungen, als nicht hinreichend bafirte 
hemifhe Data. 2) Die vorberrfchende vergleihend anatomifhe Richtung 
zog mehr zu den morphologifhen Studien hin. 3) Die erften chemifch phy— 
fiologifchen Erfahrungen verleiteten Einzelne, 3. B. Girtanner und viele 
Raturphilofophen, zu phantaftifchen Theorien, 3. B. von Wafferftoff-, Sau- 
erftoff- und vergl. Krankheiten. Wie aber gerade die chemifchen Phantas- 
men ohne reelle Begründung die widerlichften find, fo mußten ſolche Ber: 
ſache nur abfchredten und dahin führen, daß, wenn ich mich fo ausdrücken 
darf, das Kind mit dem Bade entfernt, d. h. die res Richtung über- 
8% 
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baupt verlaffen wurde. Dazu fam 4) daß man, von unrichtigen Principien 
geleitet, ven Organismus erft dann genügend beurtheilen zu können glaubte, 
wenn man ihn von aller Matbematif, von aller chemifchen Gefepgebung 
emancipirte und in einen myfteriöfen Nimbus geheimer Kräfte und parado- 
rer Erfcheinungen einhüllte. Endlih 5) war die organische Chemie felbt 
der Anwendung auf die Phyfiologie nicht gewachfen. Die Elementarana- 
lyſen waren in zu geringer Zahl und zu unvollftändig, zu wenig braudbar, 
als daß bleibende Säge entnommen werden fonnten. Trotz diefer Hinder- 
niffe ging die wahre Grundidee, daß die materiellen Lebenserfcheinungen 
auf hemifcher Bafis ruhen, nie unter. Männer, wie Berzelius, Prout, 
Brande,Chepvreul, Sauffure, Marcet, Macaire, Raffaigne, 
und in Deutfchland, wo folde Meinungen die meiften Hinderniffe fanden, 
Tiedemann und Gmelin, Ermann u. N. blieben ftets treue Anhänger 
des Princips und fürderten unfere Kenntniffe in diefem Sinne. Mit dem 
Erwachen einer allgemeinern wieder rein objectiven Richtung, auf welde 
fpäter die verbreitetere mifroffopifche Unterfuchung folgte, wurde aud bie 
chemifche Beobachtung reger. In oft wiederholten Ausfprücen wurde auf 
das gleihmäßige Fortichreiten der Morphologie und Chemie gebrungen. 
Die organifhe Chemie Fam auch auf ihrem Wege diefem Ziele näher. Der 
größte Theil der Chemiker hatte bisher ein ihnen und nicht den Phyfiologen 
gebührendes Feld mit weniger Liebe als die übrigen Abtheilungen ihrer 
Wiffenfchaft gepflegt. Nachdem aber die organische Chemie die einfacheren 
organischen, vorzüglich vegetabilifchen Körper in genauerer elementaranaly 
tifcher Unterfuchung abfolvirt hatte, mußte fie nothwendig zu den zufammen- 
gefegteren pflanzlichen und thierifchen Stoffen und von da zu Fragen kom 
men, welche unmittelbar in die Phyfiologie eingreifen. Liebig und feine 
Schule gingen in diefem nothwendigen Wege voran, und arbeiten eben an 
einem Werfe, an welchem Anatom und Chemiker gemeinfchaftlich bauen müſ⸗ 
fen, damit ein ficheres phyfiologifches Nefultat herauskommt. In ſolchem 
Sinne erfcheinen denn auch die Yeiftungen der neueften Zeit, zu welden die 
von Liebig, Mulder, Bogel, Scherer, Jones, Simon, keh— 
mann, Scharling u. A. gehören. 
So viel Erfprießliches und wefentlich Förderndes aber auch diefe Rich- 
tung geleiftet hat und noch zu Ieiften verfpricht, fo wenig bürfen mir don 
ihr Alles erwarten, fo äußerft Eritifch müffen wir mit der Annahme der Re 
fultate verfahren. Es liegt in der Natur des menfchlichen Geiftes, daß er 
in der Erforfhung der Gefege der organifchen Welt, in feinen Bemühungen 
zwar oft herrlich belohnt, aber noch öfter in feinen Hoffnungen getäufht 
und zu Zweifel und Ungewißheit zurücgeführt, jede neue Bahn als et 
Panacee, die Alfes leiſten folle, anzufeben verleitet wird. Als die milro⸗ 
ftopifche Unterfuchung 3. B. auffam, glaubten Viele, daß alle Krankheiten 
mit Hülfe des Mifroffopes ficherer dDiagnofticirt werden fönnten. Zum Theil 
gingen Erwartungen der Art in Erfüllung. Allein das bald conftatirte Re 
fultat, daß 3. B. fein mifroffonifches Kriterium für die einzelnen, fogenann- 
ten fpecififchen Eiterarten, wie die fophilitifchen, die feabiöfen und dgl. er 
iftiren, daß die Neubildungen in gutartigen und bösartigen Geſchwůlften 
feine weſentlichen Grunddifferenzen ihrer Geſtalten unter dem Mikroſlope 
zeigen und dgl., führten dieſe übergroßen Erwartungen auf ihren g’redten 
gemäßigten Standpunkt zurück. Es läßt ſich vermuten, daß ähnliche Er 
fpeinungen auch in Betreff der wieder aufwachenden chemijgen Richtung, 
die Vieles, aber nicht Alfes leiſten kann, eintreten werben. Aus mehr ald 
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einem Grunde müffen wir aber gerade ven dhemifchen Refultaten, wenn fie 
bleibend werden follen, die fchärffte Prüfung angedeihen laffen. Die Beur- 
tbeilung und Deutung morphologifcher Gegenftände ruht bei weitem mehr auf 
fiheren, leicht zu conftatirenden und fchärfer zu beobachtenden finnlichen Er- 
fipeinungen, als die der hemifchen. Diefer Ausſpruch gilt felbft, wenigftens 
meiner Ueberzeugung nach, für die foliden mifroffopifchen Unterfuchungen. Sehr 
siele morphologifche Thatfachen find einfache Naturanfchauungen. Jedes che- 
mifhe Refultat ftügt fid mehr oder minder auf Naturanfchauungen und 
Scälußfolgerungen. Wir erhalten in der chemiſchen Zerlegung 3. B. die 
Duanta der einzelnen Elemente. Ihre gegenfeitige Combination ift dem 
fubjectiven Urtheile überlaffen. Ob ver Griff richtig fei oder nicht, kann 
oft durch Gegenerfahbrungen entfchieden werden, bleibt aber nicht felten ver 
Zukunft anbeimgeftellt. Die Apparate und Grundlagen, welche zu morpho- 
logifhen Beobachtungen dienen, find einfacher. Daber bei ihnen, wenn bie 
Mittel mit geböriger Bedachtſamkeit und Vräcifion gebraucht werden, die 
Ferthümer leichter vermieden werden fünnen. Nicht fo in ver Chemie über- 
haupt und der organifchen insbefondere. Daß diefer Ausfpruch nicht zu herb 
fei, beweif’t gerade die neuefte Zeit. Alle noch fo gewiſſenhaft angeftellten 
chemiſchen Elementaranalyfen fegen voraus, daß das Duantum des ange- 
wandten organifchen Stoffes vollftändig verbrannt werde. Dan erreicht 
diefes Ziel volffommener durch hromfaures Bleioxyd, als durch Kupferoxyd. 
Für die fohlenftoffreichen, oft fich bei dem Verbrennen aufbläbenden und ein 
nicht unbedentendes Aſchenquantum enthaltenden organifchen Materien ift die— 
fes von Wichtigkeit und ändert, wie wir noch im Laufe diefes Artifels fehen 
werden, die Refultate auf eine nicht unbeveutende Weife. Welche Eorre- 
etionen der Formeln wird nicht die einzige aus den neueften Unterfuchungen 
vonfiebig und Rettenbadher, Dumas und Staf, Erdmann und 
Marhand folgende Thatfache, daß das Atomgewicht des Kohlenftoffs bis— 
ber mindeftens um 1 und wahrfcheinlich um mehr zugroß angenommen wor- 
den, bei den tbierifchen Stoffen, welche oft fo bedeutende Atomenzahlen ha- 
ben, hervorrufen? Welche große Genauigfeit in der Beftimmung des Waf- 
ferftoffes fegt nicht das leichte Atomgewicht diefes Körpers voraus, und wie 
leicht Fönnen nicht bei den großen Atomgewichten der thierifchen Körper, 
auch bei der größten Gefchielichkeit und Gemiffenbaftigfeit ein oder meh— 
rer Atome Wafferftoff zu viel oder zu wenig angegeben werden? Die ge- 
naueften Elementaranalyfen von Mulder, Liebig u. A. haben das Re— 
fultat geliefert, daß Albumin, Fibrin und Cafein des pflanzlichen wie des 
tbierifhen Körpers Eine Zufammenfegung rüdfichtlih des Koblenftoffs, des 
ler des Stiefftoffs und des Sauerftoffs haben. Nah Liebig, 
I airund Boeckmann follen Blut und Musfelfleifh des Ochſen in 
ihren organifchen Elementen und ihren Afchenmengen vollkommen identiſch 
fein. Gegen dieſe gründlichen und übereinftimmenden Arbeiten fo ausge- 
zeichneter Chemiker Täßt fih gewiß, am allerwenigften von einem der Che— 
mie fremden Laien etwas einwenden. Allein worin liegt es, daß fie in fo 
verfhiedenen morphologifchen Verhältniffen erfcheinen, daß die Natur ei- 
gene fehr eomplicirte Apparate fchafft, um den einen Körper in ben andern 
zu verwandeln? — Fragen, auf die wir noch in der Folge zurüdfommen 
werben und für deren Beantwortung wir gegenwärtig nichts als Hypothe- 
fen oder noch nicht abfolut gewiffe hemifche Data haben’). Endlich liegen 


2) Siehe unten bei den Nahrungsmitteln, 
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noch zwei andere Momente in dem gegenwärtigen Zuftande der organifchen 
Chemie ſelbſt. Wir befigen noch feine quantitative Mifrochemie. Wir mäf- 
fen alle Stoffe, welche zu analyfiren find, in fo großen Mengen haben, 
daß wir ihre Befhaffenbeit nach dem freien Auge zu beurtheilen gezwungen 
find. Wie fo notbwendigerweife bei thierifchen Subſtanzen fehr heterogene, 
nur durch das Mitkroſtop zu unterfcheidende Gemengtheile hineinfommen, 
ift demjenigen, welcher allgemeine Anatomie mit Beihülfe von vergrößern- 
den optifchen Apparaten ſtudirt bat, von felbft Har. Ob diefe Beimiſchun— 
gen bisweilen Aenderungen und Compenfationen in den Zahlen berporrufen 
können, läßt fich bis jegt noch nicht im Allgemeinen beftimmen. Im gün- 
ftigften Kalle fönnen wir annehmen, daß diefe Beimengungen, welde viel 
zu groß find, als daß fie allen Einfluß entbehren follten, bei der Aehnlich— 
feit der Elementarformeln der Haupttheile des thierifchen Körpers feine we: 
fentlichen Fehler hervorrufen. Eben fo enthalten viele ausgebildete Theile, 
fo wie fie in beveutenderen Mengen darftellbar find, fehr verfchiedene Ent: 
wiclungsftadien der Gewebe in fih. So die Oberhaut, die Nägel, die 
Hornbildungen überhaupt, die Kryftalllinfe, die mittlere Arterienbaut, die 
Pigmentbildungen u. dgl. Das Nefultat kann hier nur ein fhatiftifches fein. 
Bon faft noch größerm Einfluffe, als diefe Momente, ift ver Gang, wel- 
cher und von dem heutigen Stande der organischen Chemie angewieſen wird. 
Wir fönnen nur Elementaranalyfe mit Elementaranalyfe vergleichen. Nun 
ergiebt fich aber, daß die verſchiedenen bis jegt unterfuchten thierifchen Theile 
in ihren elementaranalytifchen Formeln feine den morphologifchen Berhält- 
niffen entfprechenden Variationen zeigen, fondern fich in jener erfteren Be 
ziehung innerhalb ziemlich enger Grenzen bewegen. In dem Iebenvden Kör- 
per elementaranalyfirt aber die Natur nur dasjenige, was fie entfernen und 
zwar in unorganifchen Combinationen fortfchaffen will, Wenn fie organ 
fche Stoffveränderungen- hervorruft, fo befchränft fie fich auf weniger ener- 
gifche Umfegungen, deren größten Theil die gegenwärtigen Kenntniffe noch 
nicht vollftändig und meift nicht einmal andeutungsweife zu erläutern vermögen. 

Weit entfernt den großen Werth und das vielverfprechende der chemi⸗ 
fchen Richtung herabzufegen, ſcheint mir doch gerade hier, ehe die Refultate 
als fiber conftatirt angenommen werden können, eine möglichft fharfe Prü— 
fung unerläßlid.. Denn chemiſche Hypothefen haben vor morphologiſchen 
das voraus, daß fie durch ihr notbwendiges Gefolge von Zahlen nicht felten 
imponiren und fo irrtbümliche Anfichten weit eher in dem Gewande bewir- 
fener Dinge erfcheinen laffen. Auch verleiten fie Teicht, zufammengefepter 
Proceffe einfacher anzufehen und fo bei genauer Beobachtung in Widerfprüce 
zu verwiceln. Oft find die Refultate nur bifdliche, nicht adäquate Vorftel 
lungen, und meift bieten fie nur Möglichkeiten, nicht bewiefene Schilderun 
gen, wie Proceſſe erfolgen. 

In diefem Theile der Darftellung werden wir wiederum zuerſt die 
Ernährung des ausgebildeten Organismus, und bierauf einige Nutritiond- 
phänomene des Embryo und einige Wachsthumserfcheinungen während dei 
nachembryonalen Lebens betrachten. 

Aus den ſchon in dem erften Theile erwähnten anatomifchen Verhäll 
niffen und aus hemifchen Thatfachen, welche fpäter angeführt werden follen, 
müffen wir fchließen, daß die orgauiſche Maffe des Körpers nicht immer 
ftabif dieſelbe bleibt, fondern ſich fortwährend verändert, alle nicht mehr 
brauchbaren Beftandtbeile ausſcheidet und neue Erfagftoffe ftatt deren auf. 
nimmt. Die ganze Maffe des Thiers oder des Menfchen wird fo, da dieſe 
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Metamorphofe wahrſcheinlich alle Drgantheile betrifft, in einem längern 
oder fürzern Zeitraum eine andere, ohne plögliche, dem finnlichen Auge auf- 
fallende Veränderungen erlitten zu haben. Die neuen Stoffe nun, welde 
auf diefe Art in den Organismus gefchafft werden müffen, gelangen vor- 
jugsweife durch die Nahrungsmittel in denfelben. Denn was vielleicht durch 
die Haut und vorzüglich durch die Lungen aus der atmofphärifchen Luft 
eingeführt wird, dient im Normale und bei dem gewöhnlichen Zuftande des 
Lebens vorzugsweife nach unferm gegenwärtigen Wiffen nur dazu, um zu 
entfernende organifche Materien in unorganifche Combinationen verwandeln 
zu helfen und fo fortzufchaffen. Nur tropfbar flüſſige Stoffe und die in 
ihnen gelöften Körper können auch nach Art der Nabrungsmittel dur Ein- 
faugung der äußeren oder inneren Häute oder ber Blut- und Lymphgefäße 
überhaupt zur Affimilation aufgenommen werben. 

Die in dem tbierifchen und menfchlihen Körper eriftirenden einfa- 
den Stoffe find aber Kohlenſtoff, Wafferftoff, Sauerftoff, Stidftoff, 
Schwefel, Phosphor, Chlor (Jod und Brom?), Fluor, Kiefel, Ka— 
um, Natrium, Calcium, Magnefium, Aluminium, Eifen, Mangan. 
Das Vorkommen von Kupfer und Blei ift fehr zweifelhaft. Noch du- 
biöfer ift die in neuefter Zeit von Orfila behauptete Eriftenz von Arfenif. 
Daß, wie Rees angab, Titan einen Beftandtheil des thierifchen Körpers 
ausmache, wurde durch die Erfahrungen von Marhand, Brunner und 
mir nicht beftätigt. Die vier zuerft genannten Stoffe find binär, wie 3. B. 
im Waffer, im Ammoniaf, in ver Koblenfäure, oder ternär, wie 3.3. in den 
(ftiftofflofen) Fetten, oder quaternär, wie in den flieftoffhaltigen Körpern 
vereinigt. Die übrigen unorganifchen Elemente verbinden fich entweder ale 
einfache. Körper mit den aus den gewöhnlichen Grundelementen entftehenden 
organifhen Materien, wie z. B., nach der Annahme von Mulder, Schwe- 
fel und Phosphor mit Protein zu Eiweiß und Faferftoff, oder combiniren 
fih, wie in der unorganifchen Natur, einfach oder mehrfach binär zu Gäu- 
ren, Bafen und Salzen. Auf dem legtern Wege entftehen fo Ehlorwaffer- 
ſtoffſäure, Fluorwafjerftofffäure (Phosphorſäure), Chloralkaloide, Fohlen- 
ſaure, ſchwefelſaure, phosphorſaure und kieſelſaure Alkalien, kohlenſaure und 
baſiſch phosphorſaure Kalkerde, Fluorcaleium, kohlenſaure, phosphorſaure und 
ſchwefelſaure Bittererde, Eiſenoxyd, Manganoxyd, Chloreiſen u. dgl. mehr. 

Da nach unſerm bisherigen Wiſſen, die Entſtehung eines einfachen 
Körpers aus einem andern, der heutigen Chemie unzerlegbaren Stoffe eine 
Unmöglichkeit iſt und der Organismus auch keine uns bekannten Mittel, 
etwas der Art zu bewerkſtelligen, beſitzt, ſo folgt ſchon theoretiſch, daß, wenn 
der während des Lebens beſtehende Wechſel alle Materien des Organismus 
betrifft, die Nahrungsmittel auch alle in dem thieriſchen Körper enthaltenen 
Grundſtoffe in Löslichen affimilirbaren Verbältniffen mittelbar oder unmit- 
tefbar zuleiten müffen. Theile vermögen fie in Verbindungen, wie fie im 
Thierförper vorkommen, durch Speife und Getränk einzutreten, theils aber 
auch können erft die nöthigen Eombinationen in dem Körper hervorgerufen 
werden. Daß die Speiſen alle genannten einfachen Stoffe enthalten, ver: 
fteht fich faft von felbft. Die Hauptnahrungsmateriale der Thiere oder des 
Menfhen find Pflanzen oder Thiere. Beide führen mehr oder minder alle 
genannten einfachen Körper in fich, nur daß einzelne, wie 5. B. der Kiefel, 
mehr im Pflanzenreiche, andere, wie 3. B. der Stickſtoff, mehr im Thierreiche 
vorberrfhen. Bloß das Fluor verdient in diefer Beziehung einer befondern 
Erwähnung. Diefer Stoff findet fich in den thierifchen oder menfchlichen 
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Theilen, wie 3. B. in den Knochen und Zähnen der Gefchöpfe der Jetztwelt, 
nur in äußerſt geringer Menge (reichlicher dagegen aus vielleicht leicht erklär⸗ 
baren Gründen in animalifchen Petrificationen). Bei denjenigen thierifchen 
Gefhöpfen, welche von animalifcher oder gemifchter Nahrung eben, hat die 
Sache keine Schwierigkeit, da bier die verzehrten Inochigten Theile anderer 
Thiere mehr Fluorcaleium, als für die Ernährung der Knochen und Zähne 
nothwendig ift, unzweifelhaft zuführen. Da jedoch auch die Kuochen von 
Pflanzenfreffern, 3. B. nah Berzelius die von Ochſenknochen, geringe 
Mengen von Fluorcalcium enthalten, fo muß in der Pflanzennahrung eine 
Duelle, diefen Stoff berbeizufchaffen, liegen. Bei Pflanzenfutter, welches 
auf Boden, der Fluormetalle führt, 3. B. Glimmerboden gewachfen, dürfte 
der Uebergang diefer Subftanzen in die Pflanze und von da in das Thier 
leicht begreiflich fein. Ob aber auch gewöhnliche auf feinem folden Erb. 
reiche vegetirende Gewächfe, wie wahrfcheinlich fein dürfte, Spuren von 
Fluormetallen enthalten, ift noch fpecieller zu unterfuchen. 

Man könnte fih nun denken, daß die Natur fih damit begnügt, dem 
thierifchen Körper feine notbwendigen einfachen Stoffe zu liefern und es 
nun dieſem überläßt, fie auf die ihm entſprechende Weiſe zu combiniren. 
Dbgleich diefes, wie wir ſehen werben, innerhalb gewiffer Grenzen aller- 
dings gefchieht, fo zeigt fich doch in diefer Hinficht ein merfwärdiges Geſet 
der Einfachheit. Wir finden nämlich, daß fowohl gewiffe unorganiſche, als 
organifche Combinationen im Pflanzen-, wie im Thierreiche faft immer wie 
derfehren, eine Einfachheit der Zufammenfegung, welche fehr an die durch 
die vergleichende Anatomie und die Entwicklungsgeſchichte nachweisbaren 
morphologifchen Grundtypen erinnert. Bon unorganifhen Salzen baben 
wir faft beftändig die phosphorfauren und Fohlenfauren Verbindungen dee 
Kalkes, vie kohlenfauren des Talfes, oft die phosphorfauren der Bittererde, 
fo wie die Fohlenfauren und fehwefelfauren Combinationen der Alfalien und 
die Chlorallaloide, nicht felten auch phosphorfaure Alfalien. Die Grund 
ftoffe der organischen Körper felbft zeigen rüdfihtlih ihrer Mengen von 
Koblenftoff, Wafferftoff, Stickſtoff und Eauerftoff eine merfwürdige Identi⸗ 
tät. Schon die alten, natürlicherweife unvollftändigen elementaranalytifchen 
Refultate von Michaelis, Prout, Gay-Luffac und Thenard 9% 
ben für das thierifche Eiweiß und den thierifchen Faferftoff einander nabe 
Werthe des Kohlenftoffs und des Wafferftoffs, die jedoch noch zu fehr dif— 
ferirten, al daß man auf eine Identität beider in der Grundzufammenfe 
gung der organifchert Elemente fohließen konnte. Berzeliug hob fpäter 
die Aehnlichkeit feines Pflanzeneiweißes mit dem thierifchen Eiweiße befon- 
ders hervor. Mulder aber eröffnete in diefer Beziehung eine neue Babdn, 
indem er nachwies, daß fich nach vorangegangenem Ausziehen mit Wafler, 
Alkohol, Aether und Salzſäure dur Auflöfen in Kalihydrat, und Fällen durch 
eine beftimmte Menge Effigfäure aus allen eiweißartigen, faferftoff- und 
fäfeftoffhaltigen tbierifchen Körpern ein Grundförper, Protein, welder bei 
allen genau biefelbe Zufammenfegung der vier organifchen Grundelemente 
babe, erhalten laſſe. Da ſich nach ihm das Pflanzeneiweiß genau fo, mie 
die bezeichneten Thierftoffe in diefer Beziehung verhält, fo ergab ſich bier 
aus, daß beide in der erwähnten Rückſicht iventifch fein müffen. Diefe Ana 
logie hat Liebig auf eine ausführliche Weife erweitert. Er ftellte aus du 
getabilifchen Producten drei Körper, welhe dem Eiweiße, dem Faſerſtofft 
und dem Käfeftoffe ver Thiere in ihren Eigenfchaften und ihren elementar- 
analytifchen Ergebniffen vollfommen parallel gehen und daher au vom ihm 
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als Pflanzenalbumin, Pflanzenfibrin und Pflanzencafein aufgeführt werben, 
dar. Da nun die Eractität der gegenwärtigen elementaranalytifchen Me- 
thoden, bei welchen fogar der Stickſtoff nicht mehr dem Volumen nach, fon- 
tern durch das Gewicht des erhaltenen Platinfalmiats nach der Angabe von 
Sarrentrapp und Will beftimmt worden, nicht erlaubt, anzunehmen, 
daß die organische Chemie noch nicht im Stande fei, die feineren Unterfchiede, 
welche in den Eombinationen der vier Grundelemente in Eiweiß, Faferftoff 
ınd Käfeftoff der Pflanzen und der Thiere eriftiren, nachzuweifen, fo blei- 
ben nur zwei Erflärungsarten möglich: 1) man nimmt mit Lehmann an, 
daß zwar in dem Eiweiße, dem Faferftoffe, vem Käfeftoffe diefelben Atome 
C,H, O, N enthalten find, daß aber eine andere Gruppirung derſelben 
Grundformel in Albumin, Fibrin und Eafein ftattfindet. Es müſſen hieraus 
natärlicherweife für jeden diefer Körper andere organifche Radicale und an» 
dere mit diefen verbundene Elemente oder bei vemfelben Radicale andere Com— 
binationen der übrigen Elemente entftehben. Daher ihre äußere Verſchieden— 
beit. Es ift aber, fo viel ich weiß, bis jest Feine empirische Erfcheinung in 
ver Thierchemie (wohl aber in ver Pflanzenchemie) befannt, welche eine 
ſolche Borftellung begründete, obgleich anderfeits die ganze Unterfuchungs- 
weife noch zu neu und zu unvollftändig ift, als daß fich darüber mit Beftimmt- 
beit urtheilen Tiefe. Oder 2) man fucht die Urfache ver Verſchiedenheit 
sicht fowohl in den vier fogenannten organifhen Grundelementen, als in 
den Eombinationen, welche die organischen Subftanzen mit anderen einfachen 
Stoffen, Schwefel, Phosphor, alfalifchen und erdigen Salzen eingeben. Die 
fogenannten Afchenbeftandtheile würden dann nicht, wie diefes in der bis- 
berigen Behandlung der organifchen Chemie meiftentheils geſchah, gewiffer- 
maßen als ein Nebenbeiwerk einhergehen, fondern eben wefentliche Differen- 
sen der verfihiedenen organifchen Subftanzen hervorrufen. Mulder wurde 
offenbar von dieſer dee geleitet, indem er die Unterfchievde von Eiweiß, Fa- 
ferftoff und Näfeftoff in den Schwefel- und Phosphoratomen, welche mit 
" dem Protein verbunden feien, fuchten. Liebig und Scherer neigen ſich, 
wenn ich nicht irre, mehr zu der Leberzeugung hin, daß die alfalifchen und 
ervigen Salze, welche die organifche Subftanz enthält, von beveutendem 
Einfluffe feien. Zur beftimmten Beurtbeilung find aber auch bier die ge- 
genwärtigen Erfahrungen nicht reif, weil bisher die organifche Chemie faft 
ausichließlich ihre Aufmerkfamfeit auf die feuerflüchtigen Beftandtbeile ge- 
richtet und die Afche zu fehr in den Hintergrund geftellt hat. Faſſen wir, 
wie diefes wohl ohne Zweifel früher oder fpäter gefchehen wird, die orga— 
niſche Subftanz als Ein Ganzes auf, fo muß die zweite Betradhtungsweife 
der Wahrheit mehr anfprechen, obgleich fie natürlicher die erftere nicht aus— 
—— und beide in einzelnen Fällen neben einander ſehr gut beſtehen 
Önnen 9). 


) Wie wir uns auch bie Sache vorftellen mögen, fo ſtoßen wir nad dem gegenmwärti: 
gen Wiffen auf Dunfelheiten. Daf eine bloß verfchiedene Gruppirung der Atome 
der organifchen Grundelemente die Unterfhiede hervorrufe und daß die Aſchenbe— 
fandtheile hieran feinen Theil haben, wird allerdings dadurch unterftügt, daß wir 
in der Pflanzenchemie heterogenen Stoffen, welche feine Aſche überhaupt befigen, 
mit gleichen Atomenformeln begegnen. Auch erfcheinen in den Gewädjen die uns 
organifchen Glemente als etwas Secundäres, welches nah dem Boden, auf welchem 
die Vegetabilien fich entwickeln, unendlich variirt. Es erhält Daher in diefer Beziehung 
das Aufehen, als rührten die unorganiſchen Subſtanzen nur von demjenigen, was 
durch das eingefogene Waſſer nothwendig eingeführt werden muß, her. Allein die 
auch hier beitehende Auswahl einzelner Glemente und das Zurückſtoßen anderer 
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Durch diefe Unterfuchungen ift aber eine ſchöne Parallele zwiſchen Mor: 
phologie und Chemie der organischen Wefen dargethan. Wir haben in bei, 
den organifchen Reichen gleiche Grundformen und gleiche Grundmiſchungen, 
Zelle und Protein. Wie aber die urfprüngliche embryonale Zelle in ihrer 
fugelrunden ©eftalt, mit ihrer fo febr dünnen Wandung, mit ihrem einfachen, 
gegen chemifche Reagentien fo empfindlichen Inbalte, ihrem eigenthümlichen 
Kerne im ausgebildeten Organismus nirgends mehr vorkommt, fo eriftirt 
wahrfcheinlicherweife im ausgebildeten Körver nirgends reines Protein?). 
Wie aber alles Wachsthum und felbft alle dur die Ernährungserfheinun- 
gen zu Stande kommenden morphologifchen Veränderungen nah den Ge— 
fegen der Zellenmetamorphofe vor fich geben, wie alle pathologischen Neu 
bildungen denfelben Normen geborchen, fo bedürfen die Proteinförper, wie 
ſich ſchon jegt ausfprechen läßt, nur beftimmter untergeorbneter Berände, 
rungen, welche fich auf den Wechfel von Atomen der vier organifchen Grund⸗ 
elemente und der Afchenbeftandtbeile befchränfen, um bie verſchiedenen Di- 
gantheile berzuftellen. 

Diefe größere Einfachheit der Mifhungen der organifchen Hauptförper 
rebueirt aber auch einen Theil des Ernährungsproceffes auf einfachere Acte, 
als ohne fie möglich wäre. Indem der Menfch oder das Thier pflanzliche 
oder thierifche Nahrung genießt, werden ihm den Hauptkörpern feines eig- 
nen Organismus fehr verwandte Mifchungen zugeführt. Aus der von ihm 
wahrgenommenen Thatfache, daß das Protein des Pflanzeneimeißes mit dem 
des tbierifchen Albumin, Fibrin und Eafein iventifch fei, ſchloß ſchon Mul- 
der, daf die Hauptftoffe, deren das Thier zu feiner Erhaltung und Bergrö- 
ßerung bedarf, durch vegetabilifche Speifen beigebracht werden Fönnen. Lie 
big dehnte diefes durch die von ihm überdies gefundene Identität von Pflan- 
zenfibrin und Pflanzencafein mit dem tbierifchen Faferftoffe und dem thieri⸗ 
ſchen Käfeftoffe weiter aus. Halten wir aber diefe Thatfachen feft, fo ge 
langen wir in Betreff der Nahrungsmittel zu zwei eigenthümlichen Folge 
rungen. 1) Man unterfcheidet bis jest vegetabilifche und thierifche Nabrunge- 
mittel. Die erfteren müffen aber nun nothwendig ihrer fpeciellen Beſchaf— 
beit nach unter zwei fehr verfchiedene Rubriken gehören. Die einen, wie 


dürfte gegen eine ſolche Anficht zeugen. In dem Thiere ift zwar der Kreis der 
unorganifhen Stoffe, welche mit der Nahrung in den Körper eingeführt werden, 
fleiner. Da jedoch, wie wir fpäter fehen werben, auch hier nur gewiſſe Duanta 
angenommen und andere troß ihrer Löslichkeit durch die Greremente entfernt wer 
den, fo dürfte diefes doch dahin deuten, daß die Afchen eben fo wefentlih als die 
organifchen Grundelemente feien. Nun läßt ſich aber dieſes, da fie micht bloß in 
Balkan, fondern auch in feiten Theilen vorfommen, faum anders benfen, als daß 
e zur Gonftitution der organiſchen Subftanz unerläßlich find und nicht bloß dazu 
dienen, in Waſſer unlöslihe organifhe Körper aufgelöf’t zu erhalten, oder umge 
fehrt leicht lösliche vor der Auflöfung zu ſchützen. Üüeberdies dürfen wir nie verge) 
fen, daß eine Annahme, wie die, daß die Atome in dem erg anders, als in 
dem Faferftoffe gruppirt feien, zwar fehr gut denkbar tft, daß ſie aber, fo lange 
fie nicht durch directe Thatfachen beiwiefen und in ihren Sperialitäten erläutert wor: 
7 nur eine geiitvolle Redensart ftatt eines Bekenntniſſes der Unwiſſenheit dar: 
eilt. 
Diefer Ausſpruch, daß reines Protein wahrſcheinlich nirgends in dem erwachjenen 
Organismus vorfomme, fönnte auf Widerſprüche ftofen. Bon vorn herein ließe nt 
aber antworten, daß nah Mulder das reine Protein außer C, H, O, N feine Ele 
mente enthält. Weberall, nur nicht in dem Fleiſche der Auſiern fand er ed mit 
Schwefel und Phosphor verbunden, Allein felbit dieſe —— iſt durch bie new 
eren ae von Lehmann (Lehrbuch der phyfiologifiben Chemie. on 
1. 1842. ©. 172, 73.) wieder wanfend gemacht worben. 


— 
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das Eiweiß, der Faferfloff und der Käfeftoff der VBegetabilien bevürfen nur 
geringer Veränderungen, um in Hauptftoffe des thierifchen Körpers überge- 
führt zu werden. Die anderen, wie Gummi, Stärfemehl, Zuder, Pectin 
und dgl. find, abgefehen von ihrer übrigen eigentbümlichen Mifchung, ſchon 
wegen ihres Mangels an Stiftoff nicht geeignet, folhe Metamorpbofen 
unmittelbar einzugeben. Wenn zu der letztern Abtbeilung auch alle ftickftoff- 
Iofen vegetabilifchen Producte gehören, fo umfaffen die erfteren doch Feines» 
wegs alle ſtickſtoffhaltigen Erzeugniffe derfelben, da ganze Reiben der Ieß- 
teren, wie 3. B. der Pflanzenalkaloide, fich nicht nur nicht zur Affimilation 
eignen, fondern fogar zum Theil als die beftigften Feinde des Organismus, 
als die ftärfften Gifte auftreten. 2) Diefe chemifche Anficht zwingt uns aber 
von tbeoretifch wiffenfchaftlicher Seite den Unterfchied von Pflanzennahrung 
uud thieriſcher Nahrung fehr in den Hintergrund treten zu laffen. Denn 
eine reine vegetabilifche Nahrung wäre nur eben die, welde aus ftickftoff- 
Iofen Producten befteht. Ein Pferd z. B., welches nur Kartoffelftärfe er- 
biete, nährte fich vorberrfchenn von rein venetabilifcher Nabrung. Frißt es 
Hafer, fo erhält es durch das reichlihe Eiweiß veffelben einen zwar aus 
dem Pflanzenreiche ftammenden Stoff, der aber den Subftanzen tbierifcher 
Körper fehr naheſtehende Materialien befist. Ich fagte oben ausdrück— 
lich, daß diefe Schlußfolgerungen von theoretifch wiffenfchaftlicher Seite 
notbwendig feien. Denn praftifch erfahren wir, daß die Unterfchiede vege— 
tabilifcher und thierifcher Nahrung doch noch größer fein müffen, als fich 
biernach erwarten ließe. Denn wäre diefes nicht der Fall, fo müßten 5.2. 
Pflanzenfreffer bei thierifcher fettreicher Nahrung einige Zeit verbarren fün- 
nen. Allein diefes findet nur bei jungen von Milch lebenden Pflanzenfref- 
fern ftatt. Eben fo weifen die zwifchen Pflanzen- und Kleifchfreffern be- 
ftebenven, fo bedeutenden Unterfchiede der Conformation der Verdauungs— 
werkzeuge auf durchgreifendere Differenzen bin. Nichts defto weniger wer- 
den wir aber in der Folge fehen, daß durch gewiffe über den Verdauungs— 
proceß aufzuftellende Borftellungen ein Theil diefer Schwierigkeiten befei- 
tigt werben fann. 

Dagegen ift es nach unferen gegenwärtigen Kenntniffen von größter 
Bedeutung, ob die Nahrungsmittel Stiekftoff enthalten oder nicht. Zu den 
ſtickſtoffhaltigen gehören das Eiweiß, der Faferftoff und der Käfeftoff der 
Pflanzen wie der Thiere, der Kleber, die Colla, das Chondrin, die angeb- 
lich Stickſtoff enthaltenden Hirnfette oder Fettfäuren des centralen Nerven— 
ſyſtems), überhaupt alle Pflanzen und Pflanzentheile, welche die genannten 
Stoffe führen, und fämmtliche thierifche Theile mit Ausnahme des Fettes. 
Die vorzüglichften ftickftofflofen hierher gehörenden Materien find GStärfe- 
mebl, Gummi, Zuder und die thierifchen Fette. Die geiftigen Getränfe 
gehören wegen ihres vorberrfchenden oder wenigftens den wictigften Be— 
ſtandtheil bildenden Alkohols ebenfalls hierher. Während die ftidftoffhalti- 
gen Subftanzen, abgefehen von der Analogie der Zufammenfegung ihrer 





') Die von Eounäörbe und felbft von Frömy gelieferten Unterfuchungen des Gehirns 
find aus einem einfachen Grunde mit Sicherheit nicht aunehmbar. Nach den angewands 
ten Methoden twurden Nervenförper und Primitivfafern vermifht unterfucht, Es 
it diefes daſſelbe Verfahren, als wolle man ein ganzes Thier auf einmal chemiſch 
zerlegen und aus ihm eigenthümliche Stoffe darſtellen. Daher die Widerſprüche 
der Mefultate. Wer auch die mifroffopifbe Beſchaffenheit der Nervenförper Fennt, 
wird leicht einfehen, weßhalb wir moch vorläufig die Angabe ſtickſtoffhaltiger Fette 
oder Fettſäuren mit großem Mißtrauen beiratten müſſen. 
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Hauptftoffe mit den thierifchen Proteinförpern, fehon wegen ihrer vier or- 
ganifchen Grundelemente in Thierſubſtanz durch ven Ernährungsproceß über- 
geben können, vermögen die ftifftofflofen Körper, wenn fie nicht Nitrogen 
irgend woher entlehnen, fi) nur in Fette oder in ftickftofflofe organiide 
Säuren, wie 3. B. Effigfäure, Benzoefäure zu verwandeln. Erleiven fie 
diefe Metamorphofen nicht, fo müffen fie in ihrer urfprünglichen Geftalt 
oder als veränderte organifche Subftanzen oder elementaranalyfirt, d. h. ald 
Kohlenfäure und Waffer entleert werden. 

Schon in dem zweiten Theile diefes Artifels wurde ausführlich darge- 
ftelft, wie die Duantitäten der Speifen eines beftimmten, z. B. 24ftünd- 
gen Zeitraumes die Summe der Mengen von Errrementen und Harn, welde 
innerhalb verfelben Zeit entleert werden, um Vieles übertreffen. . Diefes 
Differenzquantum, welches immer faft fo bedeutend oder noch beveutender, 
als die genannten fenfiblen Ausleerungen ift, kann nicht in dem Drganid- 
mus bleiben, weil das Totalgewicht des letztern innerhalb 24 Stunden zu 
derfelben oder faft derfelben Größe zurüdfehrt. Die Factoren, durd welche 
es entfernt zu werben vermag, find aber die Sereretionen, welche mit Stuhl 
oder Urin abgehen, alfo der abfließende Speichel, Nafenfchleim, Schleim der 
Gefchlechtstheile, die Abfchuppung der Oberhaut und der inneren Epithelien, 
und vorzüglich die Lungen- und Hautauspünftung und, wenn er vorbanden 
ift, der Schweiß. Die erfte Klaffe der genannten Secretionen ift im Ber: 
bältniß zur legtern dem Quantum nach fehr gering und daher kommt, daf 
wir ohne wefentlichen Uebelftand die Subftanz, welche durch Ereremente und 
Urin weniger abgeht, als durch die Speifen eingenommen worben, mit dem 
allgemeinen ältern Namen ber Perfpirationsmaterie oder der Perfpiratien 
beute noch belegen können. Unter der Borausfegung, daß das Körpergewigt 
nach 24 Stunden genau daffelbe bleibt, muß die ganze Menge der Speifen 
in Minus der durch Stuhl und Urin abgehenden Duantitäten durch die Per- 
fpiration wieder entfernt werden. In diefe Rechnung tritt aber noch ein 
Correctionsgröße ein. Da nämlich ein Quantum der Nahrungsmittel Im 
dem Körper felbft bleibt, um die durch die Energien der Organe untaug— 
lich gewordenen Materien zu erfegen, fo müffen bei dem Mangel der Ber: 
änderung des Körpergewichts die letzteren der erftern Menge gleich fein. 
Wie in der Folge erhellen wird, gehen die umgefegten Stoffe nicht auf & 
nem Wege, fondern dur den Harn, die Perfpiration und wahrfheinlig 
auch die Ercremente ab. Diefe Eorrectionsgröße erſtreckt ſich mithin M 
gleicher Art auf die fenfiblen und die nicht fenfiblen Ausleerungen. 

So lange die Natur aus den vier organifhen Grundelementen meut 
organifche Körper fehaffen will, combinirt fie diefe in den dieſen organiſchen 
Stoffen entfprechenden Verhältniffen. Einige der Ießteren, wie z. B. Mt 
Holzfafer, das Amylon, das Gummi, der Pflanzenfchleim, der Mildzuder, 
der Rohrzucker, der Traubenzuder, die Muͤchſäure, die Effigfäure und dgl. 
enthalten gerabe doppelt fo viel Atome Wafferftoff, als Sauerſtoffatome 
vorhanden find, d.h. Wafferftoff und Sauerftoff nach den Elementen des Waſ⸗ 
ſers combinirt. Bei vielen anderen dagegen, z. B. bei den Proteinförpert, 
dem Hämatin, der Eolfa, dem Chondrin, den Fetten und dgl.find mehr Wafler- 
ftoffatome, als bei den eriftirenden Sauerftoffatomen zur Bildung von Waller 
nothwendig wären, vorhanden. Bei feinem einzigen organifchen Körper aber 
eriftiren von vorn herein, fo viel Sauerftoffatome, als nöthig wären, um mit 
alfen vorhandenen Wafferftoffatomen Waffer, und mit allen Kohlenſtoffato— 
men Kohlenſäure zu bilden. Träte dieſes Verhältniß je ein, fo würden 
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wahrfcheinlich die energifcheren binären Berwandtfchaften obfiegen. Es würden 
aber feine ternäre oder quaternäre organifche Subftanz, fondern die unor- 
ganiſchen Eombinationen der Rohlenfäure und des Waffers entftehben. Das 
gleiche Verhältniß fcheint auch in Betreff des Stidftoffs und des Waffer- 
foffs rückſichtlich der Ammoniakbildung ftatt zu finden. WIN daher die Na- 
tur organische Subftanzen wieder vollfommen zerftören, fo verfährt fie auf 
biefelbe Weife, wie wir bei der Elementaranalyfe, d.h. fie entlehnt das feh— 
ende Duantum Sauerftoff, läßt fo die binären Affinitäten die lockereren ter» 
nären und quaternären überwinden und bringt Koblenfäure und Waffer ber- 
vor. Was bei unferen Elementaranalyfen das Kupferoryd oder das chrom- 
faure Bleioryd in höherer Temperatur leiftet, das vollführt die Natur bei 
gewöhnlicher Wärme durch die Atmofphäre. Auf beiven Wegen werben nur 
die zu der Herftellung der binären Verbindungen fehlenden Sauerftoffatome 
berbeigefchafft. Bei den organischen Körpern nimmt aber die Natur diefe Me» 
thode ın zwei Hauptfällen in Anfpruch: 1) bei der Fäulniß, d.h. wenn nad) 
dem Stillftehen des organifchen Uhrwerks die organifchen Stoffe dur ih- 
ren regulirten Wechfel nicht widerftehen, der Einwirkung der Atmofphäre 
unterliegen und fo in binäre Verbindungen übergeben. 2) Bei dem Her- 
ansfchaffen der Perfpirationsmaterie, wo mit Beihülfe eines Theils oder 
des Ganzen durch die Athmung berbeigeführten Sauerftoffs in Betreff des 
HRKohlenftoffs und des Wafferftoffs die Elementaranalyfe vor fih gebt. Man 
önnte diefe Veränderung der Perfpirationsmaterie geradezu einen Fäulunge- 
peoceß bei lebendigem Leibe nennen, wenn nicht durch die Verhältniſſe des 
Stiftoffs noh eine Differenz entftände. Bei der unter dem Einfluffe 
von Waffer vor ſich gehenden fauligen Zerfegung giebt eine Portion Waffer 
jelbft feine Elemente ber, damit ſich dann auf Koften des Wafferftoffs Am- 
moniaf bilde und der Sauerftoff zur Formation von Kohlenſäure und Waf- 
fer mitbelfe. Bei der Ausſcheidung des Unbrauchbaren der Speifen und 
Umfesungsftoffe der Körperteile geht der Stieftoff nicht in diefer unorga⸗ 
niſchen Form allein, fondern noch in organifchen Subftanzen, zum Theil in 
ver Galle und vorzüglich in Harnftoff, Harnfäure und Hippurfäure im Urin 
tert. Wenn daher im Folgenden von der Elementaranalyfe der Perfpira- 
tionsmaterie die Rede iſt, fo bezieht fich diefes nur auf die Elemente ber 
Roblenfäure und des Waffers. 

Wir fünnen alfo den Ernährungsproceß im Allgemeinen‘ fo auffaffen, 
daß die in das Blut übergegangenen und bierbei in mehr oder minder ver« 
änderte organifche Stoffe umgewandelten Speifen zunächft die Materien der 
einzelnen Secrete und die Erfagftoffe für die verbrauchten Körpertheile liefern, 
daß aber dasjenige, was übrig bleibt, verbunden mit den Materien der um- 
gefesten Körpertheile, infofern es nicht wieder mit den Exerementen durch den 
Harn, die Hantabfchuppung und andere oben angeführte Secrete abgeführt, unter 
Einwirfung des von der Luft hergegebenen Sauerftoffs als Kohlenſäure und 
Waſſer fortgeführt wird. Wollen wir und den allgemeinen Gang diefer Pro- 
ceffe etwas genauer vergegenwärtigen, fo müffen wir die Wege, welche die or- 
ganifchen Subflanzen bei diefem Kreislaufe betreten, fpecielfer verfolgen. 

Der Menfch, wie jedes Thier, es fei pflanzen- oder fleifchfreffend,, feine 
Speifen enthalten eine größere oder eine geringere Menge Stidftoff, ift bei 
feiner Ernährung auf eine Mifchung von Speife und Getränk, von fefteren 
oder flüffigeren, wafferärmeren und wafferreicheren Nahrungsmitteln ange- 
wiefen. Meiftentheils werden die Speifen in dem Magen mit einer größern 
oder geringern Menge Flüffigfeit auf diefe Art gemifcht. Das Wafler, wenn 
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es rein oder überhaupt nur in binreichender Quantität vorhanden ift, zieht tie 
Speifen aus. Diefe werben bei einer Wärme von 30° R. längere oder für: 
zere Zeit mit Waſſer gleihfam digerirt. Die im Waffer auflöslihen Salz 
gelangen je nach der Dauer der Einwirkung und der Befchaffenheit ver Flüffig- 
feit mehr oder minder vollftändig in diefes Wafferertract. Daffelbe muß mit 
den im Waffer leicht Löslichen Farbeftoffen ver Fall fein. Das Waflerertract 
ſelbſt wird aus leicht begreiflichen Gründen, und wie es die Erfahrung auch Ichrt, 
ſchneller reforbirt, gelangt ins Blut und verdünnt daffelbe. Ein Theil diefes 
Wafferüberfchuffes im Blut dunftet dann in Haut und Lungen ab. Da aber 
bei der Schnelligkeit des Kreislaufes auf diefem Wege allein Feine vollftändige 
Abfegung des Waffers und noch weniger der in ihm aufgelöften feften Stoff: 
möglich ft, fo werden diefe mit einer Quantität Waffer durch den den wäfle- 
rigen Solutionen angewiefenen Hauptweg, den Urin, ausgeleert. Daher ver 
baldige Drang zum Harnen nach dem Genuffe von Getränfen, ver fih um 
fo leichter einftellt, je mehr in dem Eingenommenen das Flüffige über das Feſte 
vorberrfchte und je mehr Stoffe, wie Kohlenſäure, Salze u. dgl., welche durch 
den Urin wieder abgehen, in dem Getränfe enthalten waren. Daher wir dann, 
wie Wöhler am Gründlichften nachwies, im Urine die im Waſſer löslichen 
Salze und Farbeftoffe vorfinden. Was aber fo von den Nahrungsmitteln mit 
dem Wafferertracte nicht hinweggegangen, wird num dem durch die Kraft dei 
fogenannten Pepfins verftärkten fauren Magenfafte anbeim geftellt. Wir wil- 
fen, daß auf diefem Wege außer allen in fauren Flüffigkeiten löslichen Stof- 
fen und den durch Effigfäure löslichen unorganifchen Beftandtheilen, wie z. 2. 
dem phosphorfauren Kalfe, auch die geronnenen Subflanzen des Eiweißes, 
des Faferftoffs und des Käfeftoffs Töslicher gemacht werden. Bei der Ana- 
logie, welche Pflanzenalbumin, Pflanzenfibrin und Pflanzencafein mit den gleid- 
namigen tbierifchen Stoffen darbieten, läßt fih eine analoge Einwirkung auch 
auf fie erwarten. Amylon ſcheint auf diefem Wege nicht verändert zu werben. 
Wenigſtens erfennt man in Rartoffelftüctchen, welche man fünftlichen Verdauung? 
flüffigfeiten ausgefegt hat, noch die Stärfmehllörnchen unter dem Mikroflore. 
Ein füßer Geſchmack ift auch nicht immer deutlich wahrnehmbar. Wenn auch 
allgemein Speichel die Fähigkeit Haben follte, die Stärke in Zuder über 
führen, fo ift bei der natürlichen Digeftion die wechfelfeitige Einwirkung beider 
noch zu gering, als daß dieſes im Munde oder im Magen fchon vollbracht 
werden könnte. Im Dünndarme dagegen muß nach den Erfahrungen von 
Tiedemann und Gmelin eine folhe Veränderung vor fich geben. Auch dieſe 
Pflanzenſtoffe werden hier in lösliche Verbindungen übergeführt und fo reſorptions 
fähig gemadt. Was die ftickftoffhaltigen Nahrungsmittel betrifft, fo werden 
die zum Theil nach Vogel, vorzüglich aber nach den Unterſuchungen von Schr: 
rer (Kleber und Muskelfleifh) durch die Auflöfung im Magenfafte und die 
dann erfolgende Einwirkung der hinzutretenden Galle in eine mit dem Eiwei 
identifche Maffe übergeführt, wie man nah Devis und Scherer künſtlich mande 
Faferftoffarten (3. DB. des venöfen Blutes, des Muskelfleifches) durch Der 
mifchung mit Waffer, Salpeter und kauſtiſchem Kali und Natron in Eiweiß 
überführen fann. Waffer, faure Säfte ver Verdauungsorgane und Galle 
unterftügen einander alfo gleichzeitig in dem Bemühen, möglichft große Duantı 
von Subftanzen der Nahrungsmittel den Darmzotten zur Auffaugung zu geben. 
Die Einwirkung des durch das Getränk beigegebenen Waffers dauert hierbei 
verhältnigmäßig die fürzefte Zeit. Da nicht bloß im Magen, fondern auch in 
einer größern ober geringern GStrede des übrigen Darmfanals ſaure © 
abgefondert werden, da bei reichlicherer Gallenabfonderung Portionen diefer 
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Füſſigleit in mehr oder minder vollfommener Integrität bis in die dünnen 
Gedärme binabreichen, fo ſetzt fich der durch ſaure Verdauungsfäfte und 
Galle bedingte Effect noch länger, als die bloße Magenvertauung dauert, 
fort. Vorzüglich fcheint diefes für die einen anhaltenveren Effect verlangenven 
fidftofflofen vegetabilifhen Nahrungsmittel zu gelten. Diefes dürfte vielleicht 
der Hauptgrund fein, weßhalb der Darm bei Thieren mit gemifchter Nahrung 
länger als bei Fleifchfreffern, und bei Pflanzenfreffern am längften ift. 

Daß die Annahme, daß der Chylus die unmittelbar aufgefogene aufgelöf'te 
Speifemaffe fei, wenig Wahrfcheinlichfeit habe, habe ih fchon an einem andern 
Orte aus anatomifchen Gründen darzulegen geſucht!). Wenn die aufgelöfite 
Rahrungsfubftanz die Maffe der Darmzotte durchdringt, fo ſtößt fie zuerft auf 
vie Eapillaren und erft fpäter auf die im Centrum befindlichen Chylusgefäße. 
Die letzteren ſtehen zu den erfteren in einem entfernt ähnlichen Verhältniſſe, 
wie Drüfengänge zu den fie umfpinnenden Blutgefäßnegen. Die mehr oder 
minder gleichartige Befchaffenheit des Chylus, der Umſtand, daß er feine den 
aufgelöften Nahrungsmitteln entfprechenden Differenzen zeigt, unterftugt die 
eben vorgetragene Meinung. Durch fie laffen fih auch einige Paradora, welche 
fonft der Chylus darbieten würde, wenn auch nicht definitiv, doch hypothetiſch 
erflären. Wir finden nämlih in dem Chylus fehr häufig, ja bei einzelnen 
Thieren fait conftant Deltropfen, welche in reichlichfter Zahl darin emulfions- 
artig fuspendirt find. Allgemein leitete man dieſes bis jest von verzehrtem 
Fette ber, und wie vorgefaßte Meinungen zu unrichtigen factifchen Angaben 
führen, fo behauptet man auch allgemein, daß die Deltropfen des Chylus in 
gleichem Maaße um fo reichlicher werden, je mehr ölige Stoffe, 3. B. Butter, 
verzehrt worden. So richtig das Letztere ift, fo unrichtig dürfte das Erftere 
fein. In dem feftern Rüdftande des Chylus eines Pferdes, welches vorher 
reichlich mit Hafer gefüttert worden, fanden Tiedemann und Gmelin 15,47%, 
braunes und 6,35 gelbes Fett, alfo im Totale 21,82 "/, d. b. mehr als ',, 
des ganzen Fettes, während das Eiweiß nur das Doppelte bis Dreifache diefer 
Fettguantität betrug. Woher aber diefe große Menge Fett? Kein Menſch 
wird bebanpten können, daß der Hafer in diefen Verbältniffen zum Eiweiß 
Fett enthalte. Der Schlüffel diefes Phänomens dürfte vielleicht in Folgendem 
liegen, Schon Liebig deutete bei feiner Deduction, daß das Amylon nur zur 
Refpiration, nicht zur Ernährung diene, darauf bin, daß durch gewiffe Meta- 
morpbofen Amylon in Fett umgewandelt werben fünne, Nach folgender De- 
duction dürfte diefes denkbar fein. Halten wir ung an die Analyfen von Che- 
sreul, fo haben wir: 





Elain, 





. des des des 
Beſtandtheile. Menfrben: | Schweine: | Hammel— Mittel. 
fettes fettes, fettes. 
Kohlenſtoff . 78,566 79,008 79,354 79,006 
Bafierfioff . 11,447 {1,146 11,090 11,228 
Saueritoff 9,987 9,756 9,556 9,766 


"100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 
Suden wir diefe erhaltenen Mittelzahlen in eine Formel zu bringen, fo 
wir: 
) 3. Müller’s Arhiv. 1839. ©. 178. 
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Die Formel des Amylon ER H.o Oo ift aber — kr Hy, OÖ, + C, H, 0, 
— C,H» O0, + Cı OÖ; + H, 01, —+ 0,45 würde die Stärfe vorher in 
Traubenzuder verwandelt, fo hätten wir nah Brunner GC, Ha Ou = 
C,H, 0, +C, HB, 0, =C, H, 0,+C, O0, H, 0,4, + O,4, 5 oder nad 
Liebig C,H, 0, = G. His 0,4 GC, 0, +H,, 0,% — O.. Aehn⸗ 
liche Deduetionen ließen ſich mit dem Gummi, dem Milchzucker und überhaupt 
allen vegetabiliſchen Hauptnahrungsſtoffen, welche beſonders Waſſerſtoff und 
Sauerſtoff, wie im Waſſer combinirt enthalten, machen. Hieraus erhellt aber, 
daß die Umwandlung ſolcher vegetabiliſchen Nahrungsproducte in Fett, wäh. 
rend des Durchganges ihrer aufgelößten Maffen durch die Subftanz der Darm- 
zotten und die dort erft erfolgende Einwirkung der Ernährungsflüffigkeit und 
des Bluts, fo wie es anatomifche und phyfiologifche Verhältniffe andeuten, 
von chemifcher Seite au nichts gegen fich haben dürfte. Aus dem Amylon 
und den verwandten Stoffen ftammte wahrfcheinlich bei dem oben erwähnten 
Pferde der reichliche Fettgehalt (und vorzüglich das freie Elain) des Chylus. 
Bon derfelben Urfache dürfte es herrühren, weßhalb auch bei Menſchen, welde 
3. D. Kartoffeln vor dem Tode genoffen, mehr oder minder reichlihe Del 
tropfen im Chylus beobachtet worden. 


Es entfteht num zunächft die Frage, ob das Chylusfett und das Fett über 
haupt nur aus ftickftofflofen Subftanzen hervorgehe oder ob auch ftickftoffhaltige 
Körper bei der Berbauung fo zerfegt werben fünnen, daß eins ber Nebenpro- 
duete ftickftofflofes Fett iſt. Für die Ießtere Annahme fprechen anatomifd- 
phyfiologifche und diätetifche Gründe. Der Chylus mit fettlofem Fleiſche ge 
fütterter Hunde ift fettreich, oft reicher noch, als der Chylus der Pferde. Gr 
funde Menfchen, welche ange vorher 3. B. aus Armuth von Kartoffeln gelebt 
haben, werden nicht nur fräftiger‘, fondern fegen auch bafd Fett an, fobald fie 
eine Zeit lang Fleifchfoft genießen. Daß aber auch von chemifcher Seite die 
Erzeugung von Fett aus fticftoffhaltigen Subftanzen möglich fei, dürfte fol- 
gende hypothetiſche Deduction anſchaulich machen. Wir wiffen, daß der durd 
den Magenfaft aufgelöfte Chymus im Zwölffingerdarme und Dünndarme mit 
Galle vermifht und dann erft reforbirt wird. Verbinden ſich hierbei 1 M. 
Protein und 1 At. Choleinfäure, und nehmen bei ihrem Durchgange durch bie 
Sub ſtanz der Darmzotten 3 At. Waffer und 12 At. Sauerftoff auf, fo gleiht 
die Mafle 6 At. Elain, wie es als Deltropfen in den Chylus übertreten fann, 
3, At. Harnftoff und 1 At. Rohlenfäure, welche in das Benenblut übergingen. 
Halten wir ung an die neueften Formeln, fo giebt, nah Scherer, 1 At. Pro 
tein Cu Hz N Oys, nah Liebig 1 At. Choleinfäure Cys His Ns Ou- 
nach der oben gegebenen auf Chevreul's Analyfe fußenden Berechnung 1 At. 
Elain Cu Hi, O,, und nah Prout, Liebig und Wöhler 1 At. Ham 
ftoff C,H, N, O, Wir haben dann: 
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Ci Hys Ns O1 
Cyo Boa Ns Or * 
H, 0, 
0, 


Cos Hu Nu 0 = 


1 At. Protein 
1 At. Choleinfäure 
3 At. Waſſer 
12 At. Sauerfloff 


‚nman 


6 Nt. Glain = (Co Hu 0, 
374, At. Harnſtoff = C, Has Nu 0, 
1 At. Waffer um H, 0, 


13 N. Koblenfäure = C,, O,s 


Cos Hu N, Os: 


Für das Blut und die Musfelfubftanz, welche beide nah Liebig bie 
Kormel C. Hs Nae O1; haben, geftalten fich die Verhältniſſe noch einfacher, 
Denn wir haben: 


1 Nt. Blut oder Musfel = C,, Hs Nie O1 
14 Nt. Choleinfäure = Cs Hys Ns Or 
1 At. Sauerftoff = O. 


Ess Hu Nu O,0- 


Die Metamorphofencombination bliebe natürlicher Weife auch hier die— 
felbe. Ohne durch die Erfahrung nicht bewiefenen Formelfpielereien irgend ein 
Gewicht beizulegen, deutet Doch die vorgetragene Combination, welche ſich ohne 
Zweifel dur zukünftige genauere Analyfen in ihren Specialitäten ändern 
wird, darauf bin, daß auch fticftoffhaltige, wie ftickftofflofe Speifen zur Fett— 
bildung des Chylus und von da des Blutes ihr Contingent liefern Fönnen. 
Iſt die Erläuterung wahr, fo erflärte fie auch, warum bei Fleifchfreffern und 
bei Menfchen, welche Fleifchfpeifen verzehrt haben, der Ehylus mehr Fett und 
der Harn mehr Harnftoff bat. 

Bei Hunden zeigte fih, wie fhon Tiedemann und Gmelin beob- 
achteten, der Chylus nach dem Genuffe von Fett, Butter u. dgl. fettreicher. 
Ob dieſes Fett einfach durchſchwitze oder nicht, iſt noch nicht definitiv be— 
flimmt. 

Endlich muß ich noch rücfichtlich der Umwandlung des Amylon einen eis 
genthümlichen Umftand erwähnen. Tiedemann und Gmelin fanden nad 
Fütterung mit Stärke im Chylus des Hundes, nicht aber in dem bes Pferdes, 
Zuder. Daß das Stärfemehl und die genannte Metamorphofe veffelben im 
pferdechylus fehlte, dürfte nach der obigen Annahme, daß das Amylon in 
Chylusfett übergeben könne, erflärlih fein. Da es fih aber im Hundechylus 
aus leicht begreiflichen chemifchen Gründen als Zuder vorfand, fo ließe ſich 
bieffeicht annehmen, daß der durch den fürzern Darm bedingte fehnellere Ber- 
dauungeproceß der Fleiſchfreſſer die Ueberführung der Stärke in Fett er- 
fhwere und daß fie fo als Zucker ſchon in den Chylus gelange, 

Außer dem Fette bilden Albumin und Fibrin die Hauptbeftandtheile des 
Chylusrücftandes. Wir haben oben gefehen, daß nah Scherer durch die 
Einwirfung von Magenfaft, Darmfaft und Galle die Proteinkörper wahrſchein⸗ 
li in Kösliches Albumin übergeführt werden. Als folches gelangt es auch ver: 
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muthlich in den Ehylus. Hierauf deutet wenigftens ber Umftand, daß nach 
Neuß und Emmert, Tiedemann und Gmelin u. 9. dieſe letztere Flüf- 
figfeit, ehe fie durch die Lmphdrüſen bindurchgegangen, weder gerinnt, noch 
Hämatin aufgenommen bat. Es iſt nicht beftimmt anzugeben, ob bei der inni- 
gen Berührung, in welde Chylus und Blut innerhalb der Milchdrüſen und 
der Milz treten, Faferftofflöfung in die Chylusgefäße durchſchwitze und fo den 
. fpätern Fibrinegehalt des Chylus in der Cisterna chyli und dem Ductus 
thoracicus erzeuge. Bei einer folhen Anficht Tieße fich, wenigftens nad unferen 
gegenwärtigen Kenntniffen, fein Grund einfehen, weßhalb die Natur bier Fafer- 
ftoff des Bluts dem Chylus beimengen follte, um diefen letztern wenige Mis 
nuten darauf mit dem Blute zu vermifchen. Hiernach fünnte man eher ver- 
mutben, daß auf einem ung noch nicht befannten Wege durch die Lymphdrüſen 
ein Theil des Eiweißes des urfprünglichen Chylus in Faferftoff übergeführt 
werde, Allein anderfeits deutet wieder die Thatfache, daß der Chylus nah 
dem Durchgange durch die meferaiichen Drüfen fettarmer, dagegen eiweiß- und 
faferftoffreicher wird und daß er bei feinem Durdtritt durch die Milz Blut- 
roth empfängt, darauf hin, daß ein gegenfeitiger Austaufch zwifchen Blut und 
Ehylus ftattfindet — ein Object, auf welches wir übrigens noch in der Folge 
zurücfonmen werben. 

Man könnte fih mit Recht fragen, wozu die Natur in den Chylus aller 
Thiere eine verhältnigmäßig große Menge Fettes hineingebifvet hat und wef- 
halb fie diefe aus den Speifen herrührende Flüffigfeit nicht unmittelbar dem 
Blute beimengt. Ohne im Entfernteften diefes Rätbfel löfen zu wollen, drängt 
fih uns in Betreff des Chylusfetted eine Betrachtung, welche ung diefen von 
der Natur gewählten Umweg erflärlicher macht, auf. Nähmen die Venen des 
Darmfanals den Chylus unmittelbar an, fo müßte diefer das Pfortaderſyſtem 
der Leber durchlaufen. Diefes ift auch in der That mit einem Fleinen Theile 
des Chylus der Fall, da entſchieden z. DB. bei dem Pferde untergeordnete 
Ehylusgefäße mit den Venen des Gefröfes und Darmes anaftomofiren. Der 
größte Theil des Chylus dagegen wählt die Bahn des Ductus thoracicus, 
d. b. fchueidet den Umweg durch das Pfortaderfyfiem ab, gelangt unmittelbar 
durch die Schlüffelbeinvene zum rechten Herzen und von da in die Qungen. 
Hier kann das Fett fogleich einen Theil des eingeathmeten Sauerftoffes in An- 
fpruch nehmen und fich, während es im Körper weiter Freifet, elementaranafsfiren. 
Diefe ganze Vorftellung hat fheinbar das gegen ſich, daß, wie wir fehen wer- 
den, wahrfheinlich die Elementaranalyfe eines Theils der Perfpirationematerie 
überhaupt nicht im Dfute, fondern in der Ernährungsflüffigkeit vor fich geht. 
Wie dem aber auch fei, fcheinen die anatomifchen Verhältniſſe darauf hinzw 
deuten, daß die Durchführung der größten Menge des Chylus durd den 
Milchbruſtgang den Zwed hat, diefer neugebilveten Flüffigfeit den Weg durd 
das Auswurfsfiltrum der verbrauchten Stoffe, die Leber, abzufchneiden. 

Im Blute felbft hört das Fett auf, frei und nur mechanifch beigemengt 
zu fein, fondern erfcheint fogleich aufgelöft. Iſt die Quantität deffelben, wel 
ches auf diefe Art durch die Speifen dem Körper zugeführt wird, nur fo groß, 
daß fie durch den hinzutretenden Sauerftoff, gleich den übrigen ftickjtofflofen 
Beftandtheilen der Nahrungsmittel, elementaranalyfirt werden kann, fo gebt 
fie auf diefem Wege davon. Iſt fie größer, fo muß ein größeres Quantum 
von Fett im Körper bleiben. Die Idee, daß das im Körper angebäufte Fett ald 
ftiftofflofer Körper nicht zur Erftarfung der thierifchen, fondern als Refpira- 
tionsmateriale diene, ift zuerft von Liebig ausgefprocdyen worden und bürfte, 
fobald fie durch directe quantitative Erfahrungen definitiv bewiefen wäre, ge 
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wiß höchſt fruchtbringend werden. Die Fettbildung felbft aber wird dann einer- 
feits von dem Duantum von Stoffen, welche zur Fettmetamorphofe geeignet 
find und in der That in folches verwandelt werden, und anderfeits von der 
Menge des eingeathmeten Sauerftoffs abhängen. Denn ein je größeres Duantum 
von Oxygen eingeführt wird, um fo mehr wird elementaranalyfirt, um fo mehr 
geht wieder als Koblenfäure und Waſſer davon. Aus dieſen Daten läßt fich das 
Zettwerden bei anhaltender Ruhe, bei phlegmatifchen Leuten, bei Perfonen, 
welhe wenig denken, die Mäftung durch Einfperrung der Thiere in einem 
engen Raume und Darbietung reichlicher vegetabilifcher Nahrung, nach Dar- 
reihung von Kohlenpulver und Waffer ꝛc. recht gut erflären. Eben fo läßt 
ſich umgekehrt fchließen, daß, wenn Nahrungsftoffe, welche in Fett übergeben 
können, nicht verabreicht, oder nicht verbaut, oder nicht auf die genannte Art 
verwandelt werden, das flicftofflofe Fett angegangen wird, um mit dem ein» 
geathmeten Sauerftoff die nothwendigen Ausfcheidungsmaterien, Koblenfäure 
und Waſſer beroorzubringen. Daher die Abmagerung durch Srankheiten, 
Ihlehte Nahrung, Faften, bei Verhungerten u. dgl. Daher fih die Winter: 
Ihläfer fett einlegen und mehr oder minder fettlos aufftehen. Wenn einzelne 
Binterfchläfer bei ihrem Erwachen aus dem Winterfchlafe noch Fett haben, fo 
heße fi immer noch denfen, daß diefes gegen jene Liebig'ſche Grundanficht 
nicht zeuge, weil der Athmungsact während des Winterfchlafs möglichft re- 
ducirt iſt. Allein fo richtig auch jene Meinung fein mag und fo fehr fie fich 
durh die mannigfachiten Thatjachen unterftügt fieht, fo müffen doch noch ge— 
wife Verbältniffe eriftiren, welche jenen Fettaufſaugungsproceß befchränfen. 
Es giebt Stellen des Körpers, 3. B. die Augenhöhle, die Wangengegend, wo 
jelbft bei dem VBerbungerten das Fett in mehr oder minder reichlicher Menge 
angehäuft bleibt. Hier dient es als nothwendiger Organtheil und nicht als 
variabler Beftandtheil und bleibt, wie alle andern Organe des Körpers, wenn 
feloft aus Mangel an Nahrung die Lebensflamme, deren Brand es unterhält, 
erliſcht. | 
*. wir dieſe Verhältniſſe des Fettes verlaſſen, müſſen wir noch einen 
Umſtand, der in dem Art. Reſpiration ausführlicher beſprochen werden wird, 
berühren. Es ſind dieſes die Proportionen des eingeathmeten Sauerſtoffes zu der 
durch die Perſpiration ausgeſchiedenen Kohlenſäure. Allen und Pepys fanden 
bei dem Meerſchweinchen, daß durch das Einathmen nur ſo viel Sauerſtoff 
verſchluckt wurde, als der ausgeſchiedenen Kohlenſäure entſprach. Nah Dulong 
dagegen wird bei Pflanzenfreſſern Ao, bei Fleiſchfreſſern  — 5 mehr, als 
jene Menge beträgt, Sauerftoff verzehrt. Die Urfache diefer Differenz läßt 
fh aus der Verfchiedenheit der Nahrung folgendermaßen erflären. In der 
idftoffbaltigen Nahrung, welche größtentheils aus Proteinförpern befteht, be- 
wi fih nicht doppelt fo viele Wafferatome, als Sauerftoffatome, fondern 
mehr von den erfteren. Gehen nun diefe Subftanzen oder ihre Metamorphofen 
in die Perfpirationsmaterie, fo bedürfen fowohl der Kohlenſtoff, als ein Duan- 
tum Wafferftoff einer Menge binzutretenden Sauerftoffes, um in Koblenfäure 
und Waffer verwandelt zu werden. Gingen fie in Fett über, fo bebürften fie 
nicht minder eines Duantum Sauerftoffes zu ihrer Elementaranalyfe. Es 
wird daher bei dem Athmen mehr Sauerftoff, als zur bloßen Kohlenfäurebif- 
dung nothwendig wäre, verzehrt werden müffen. Ber den Pflanzenfreffern 
Scheint auf den erften Blick diefes nicht ftattzufinden. Denn die Hauptnahrunge- 
mittel diefer Thiere, wie Amylon, Gummi, Pflanzenfchleim, Traubenzuder ent» 
alten Wafferftoff und Sauerftoff in derfelden Combination, wie das Wafler, 
fo dab dann durch den Athmungsproceß nur fo viel Sauerftoff, als zur Bil» 
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dung der Kohlenſäure nothwendig wäre, zugeführt zu werben brauchte. Diefer 
Sat fünnte aber nur höchftens für bloße Nahrung mittelft der genannten 
Stoffe gelten. Da jedoch die Pflanzenfreffer zu ihrer Eriftenz ebenfalls fiid- 
ftoffhaltiger vegetabilifher Producte bedürfen und bei diefer diefelben Fälle, 
wie bei den analogen thierifchen Nahrungsmitteln eintreten, fo müßte auch ein 
Quantum für die Waffer- oder die Fettbildung bei dem Athmungeproceffe 
verfchluct werden. Es müßte diefes nur geringer ausfallen, weil die Menge 
ver ſtickſtoffhaltigen Nahrung auch hier geringer ift. Fände aber in der That 
jene oben gefchilderte Umfegung eines Theils des Amylon in bleibendes Fett 
Statt, fo könnte der dadurch frei werdende Sauerftoff einen Theil der flid- 
ftoffhaltigen Subftanzen orydiren und fo die durch die Athmung einzunehmende 
Sauerftoffmenge vermindern. Directe Berfuche über die verfchievenen Ath- 
mungsverhältniffe nach diefer verfchiedenen Nahrung werden hoffentlich in Zu- 
funft beftimmten Auffchluß über diefe Punkte geben. 

Schon bei ©elegenheit der quantitativen VBerhältniffe wurde bemerkt, daß, 
wenn man in beiven Verfuchsreiben von Bouffingault, welche am Pferde 
und der milchenden Kuh angeftellt worden find, die auf die Perfpirationd- 
materie fommenden procentigen Beftandtheile in eine Formel zu bringen fudt, 
Werthe, die fich fehr den Formeln der Milchſäure nähern, herausfommen, Bir 
erbielten nämlich für die Kuh Ch, H5o Oro No,s — 2% Atome wafferfreier 
Mithfäure + N,,s; für das Pferd Cix Hee Oro No,ıs, Die, wenn wir 1 Atom 
Wafler + 1 Atom Sauerftoff hinzu addiren, 3 Atome Milchfäure giebt. Auf 
den erſten Blick fcheint dieſes Refultat mit früheren Annahmen auffallend zu 
flimmen. Bekanntlich hält Berzelius die Milchfäure für das Zerfegunge- 
product der verbrauchten KRörperorgane — eine Anficht, welche in neuefter Zeit 
dur Lehmann?) unterftügt und durch eigene Verfuche beftätigt worden ift. 
Da wir nun dur Pelouze und Frémy willen, daß alle zuderartigen 
Stoffe, überhaupt vorzüglih Subftanzen, welche Wafferftoff und Sauerftoff in 
denſelben Combinationen, wie im Waffer, enthalten, durch Einwirkung thieri- 
fcher Häute in Milchfäure übergeben, fo würde es in beiverlei Beziehung ſtim— 
men, wenn bei den Pflanzenfreffern die Perfpirationsmaterie einen der Mild- 
fäure mehr oder minder ifomeren Körper darftellte. Nach den Unterfuchungen 
von Liebig jedoch findet fich nirgends im normalen Organismus Milhfäure. 
Die legtere ift vielmehr ein fih äußerft leicht bildendes, die Gährung begleiten 
des Zerfegungsproduc. Wie mir Liebig felbft brieflih bemerkte, würden 
die obigen Perfpirationsformeln, da in ihnen natürlich mehr oder minder voll- 
kommen doppelt fo viel Waflerftoff-, als Sauerftoffatome vorhanden find, nur 
die in Betreff ver Pflanzenfreffer von Allen und Pepys gemachte Angabe, daß fie 
eben fo viel Sauerftoff, als der Kohlenſäurebildung entfpricht, einathmen, unter: 
ftügen. Suchen wir aber die Verhältniſſe fperieller zu betrachten, fo ergeben 
fih einige Momente, welche vielleicht die dee der Umwandlung eines Theils 
des genoffenen Amylon in das Fett des Chylus erhärten dürften. Bringen 
wir nämlich die procentigen Mengen der Totalfumme der von der Kub ge 
noffenen Nahrungsmittel, wie fie fehon im zweiten Theile diefes Artikels dar- 
geftellt worden, in eine Atomenformel, fo erhalten wir: 


1) A. a. O. S. 2388. 
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Berechnet. 





In den Nahrungsmitteln — Cr, Hz4 Oro No,, kommen alfo erft auf 24 
Arme Wafferftoff 10 Atome Sauerftoff. 20 Atome Wafferftoff würden bier: 
nah 8,3 At. Sauerftoff fordern. In der Perfpirationsmaterie dagegen — Ur; 
HB, Oro No,; haben wir auf 20 At. Wafferftoff 10 At. Sauerftoff. Bei dem 
erde zeigt fich etwas Aehnliches, nur in geringerm Grade. Berechnen wir 
au bier die Totalfumme der eingenommenen Nahrungsmittel, fo haben wir: 


Beftandtheife,| Gefunden. | Atome. Berechnet. 





90,25 
6,01 
41,88 





In der Formel der Nahrungsmittel — Ca, Hz, Oro No,- fommen bier 
auf 23 At. Wafferftoff 10 At. Sauerftoff, während in der Perfpirationsma- 
terie — Cys Hae Oro No,ıs Ion 22 Wafferftoffatome 10 Sauerftoffatome 
fordern würden. Doc ift die Sache hier weniger fchlagend, weil die gefundene 
Menge des Wafferftoffs zwifchen 22 und 23 Atomen fich befindet. Im Alfge- 
meinen fehen wir aber, daß bei beiden Pflanzenfreffern die Perfpirationsmaterie 
an und für fich mehr oder minder fauerftoffreicher als die eingenommene Nah— 
rung if. Da nun diefer größere Sauerftoffreichthum von feinem umgefegten 
und etwa in die Perfpirationsmaterie übergegangenen Körpertheile herrühren 
kann, fo dürfte er wahrfcheinlich in dem Uebergange eines Theils von Amylon 
in Fett feinen Grund haben. Bedenken wir nun überdies, daß dasjenige, 
welhes wir mit dem Namen Perfpirationsmaterie belegt haben, nicht gänzlich 
durh die Lungen und die Haut als Koblenfäure und Waſſer ausgefchieden wird, 
fondern zum Theil in die organischen Subftanzen der übrigen Secrete mit Aug» 
nahme eines Theile der Galle (f. unten) und das Totale des Harns und bie 
Redintegration aller Gewebe eingeht, und daß alle diefe organifchen Subftan- 
zen mehr Wafferftoffatome, als zur Wafferbildung nöthig wäre, enthalten, fo 
muß, wenn dann in der Perfpirationsmaterie gerade oder beinahe doppelt fo 
viel Wafferftoff- als Sauerftoffatome vorhanden find, der Sauerftoffgehalt der 
durh Lungen» und Hautausdünftung als Koblenfäure und Waſſer weggehenden 
organifchen Subftanz urfprünglih nur um fo größer fein. Es würde dann 
durch die Stärfemehlnährung und wahrfcheinlich durch die Fettbildung im Chy- 
Ins überhaupt ein Duantum von Drygen, welches fonft aus der Luft entnom- 
men werden müßte, durch die Affimilation felbft geliefert. 
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Die ſtickſtoffhaltigen organifchen Verbindungen, ſowohl der nicht brauchba⸗ 
ren Beftandtbeile der Nahrungsmittel als der umgefegten Körpertbeile, geben, 
da fein Ammoniak ausgeathmet wird, vorzugsweife durch die Galle und ven 
Harn wieder ab. Die geringe Quantität Ammoniaf, welche als Chiorammo- 
nium mit dem Schweiße entfernt wird, die Stieftoffmengen, welche in ven or 
ganifchen Subftanzen der Thränen, des Nafenfchleims, des Genitalſchleims u. 
dgl. enthalten find, müffen vorläufig bei folchen allgemeinen Erörterungen aus 
Mangel an fpeciellen Datis noch bei Seite gefegt werden. Betrachten wir 
nun die Zufammenfegung des vorzüglichften Beftandtheils ver Galle, der Cho- 
leinfäure, fo haben wir für fie nah Demarcay C. Hr N, O, und nad 
Liebig C,, Hu, N, On. Die Atome des Kohlenſtoffs und des Waſſerſtoffe 
berrfchen alfo hier vor. Für den Harnftoff dagegen, den charakteriftifchen Aus, 
leerungsftoff des Urins erhalten wir nach Prout, Liebig und WöhlerG; 
II. O0, N,. Hier haben die Atome des Stieftoffs und Wafferftoffs die Ober- 
band. Schon hieraus fünnen wir fchließen, daß der nicht durch die Peripira- 
tion Direct zu entleerende Koblenftoff vorzugsweife durch die Galle, der Stid- 
ftoff insbefondere durch den Harn entfernt wird. Diefe Schlußfolgerungen find 
auch fchon in dem zweiten Theile des Art. durch fperielle Zahlen erbärtet wor- 
den. Aus ihnen erklären ſich mehre Thatfachen auf eine leichte unbefangene 
Weiſe. Eine Nebenfolge der flärkern, durch Kleie, Kohlenpulver ꝛc. und Ruhe 
bewirften Mäftung der Thiere, vorzüglich der Vögel, ift eine fehr bedeutende 
Vergrößerung der Leber. Ber der Mäftung wird viel Fett (und Pigment) 
producirt. Es werden reichliche fohlenftoffbaltige Producte gefchaffen und da 
ber auch reichlicher wieder umgefest. Dadurch muß die Leber als das Organ, 
welches hierfür vorzüglich in Anfpruch genommen wird, wie jedes andere mehr 
geübte Organ fich in ihrer Maffe vergrößern. Etwas Aehnliches findet ſich 
wahrfcheinlich bei fürlichen Völkern. Bei ihnen ift 3. B. das fo kohlenſtoffhal⸗ 
tige dunffe Pigment weit reichlicher. Daher auch der Umſatz deſſelben ftärker; 
daher die größere Thätigfeit ihrer Leber und die größere Geneigtheit zu Kranf- 
heiten. Dazu fommt dann noch, daß fie, indem fie, wie Liebig richtig ber 
merft, wärmere Luft einathmen, weniger Sauerftoff verzehren, weniger Rob 
Ienfäure bilden, und daß fo Ieichter eine größere Koblenftoffabfonderung auf der 
nächft ftärfern Bahn, ver Leber, entfteht und ſich zugleich kohlenſtoffreichere Pro- 
ducte im Körper felbft ablagern. Auf ähnlichen Prineipien beruht auch wahr- 
fheinlich diejenige Form der Cirrhosis hepatis, welche durch Fettablagerung 
erzeugt wird. Wie wir daher bei Diabetes Fleifchnahrung verordnen, um den 
Abfonderungsfehler zu corrigiren, fo. dürfte bei jenem Leiden eine möglichft fob- 
lenftoffarme Nahrung am beften conveniren. 

Die fo abgefonderte Fohlenftoffreiche Galle muß aber, fobald fie Leber und 
Gallenblafe verlaffen, den Darm durchlaufen. Hier wirkte ſie, wie wohl kin 
Menſch bezweifeln kann, als wefentliches Element der Verdauung mit. Ber 
ich nicht irre, concentriren ſich alle bis jeßt gangbaren Anfichten vorzugsweiſe 
dahin, daß das freie oder Fohlenfaure oder organifchfaure Alkali der Galle 
burch die Säure des Chymus gefättigt werde. Allein abgefehen davon, da 
das freie Alkali der Galle oft fehr gering, oft gar nicht wahrnehmbar ift, kann 
biefes unmöglich der einzige Zweck des Oallenerguffes in den Darm fein, Die 
Natur konnte diefes durch jede andere, Fauftifche oder kohlenſaure Allalien ent 
haltende Löſung z. B. durch eine andere Modification des Pancreasfafts auf 
einem weit einfachern Wege erreichen. Die organifchen Stoffe der Galle müſ⸗ 
fen auch noch zu einem beſondern Zweck in den Darm treten. Liebig kam 
Daber auf die Idee, daß, da ein großer Theil der Galle aus dem Darme von 
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neuem reforbirt, der Koblenftoff, Waflerfloff und Sauerftoff derfelben wieder 
benugt werde, um bie bei dem Ausathmen abtretende Menge von Koblenfäure 
und Waffer bilden zu helfen. Wäre diefes aber der directe Zweck, fo machte 
die Natur einen ganz unnöthigen Umweg, wenn fie die organischen Stoffe der 
Galle (weiche überdies von den Darmvenen aus nach der Leber zurüdfehren 
müßte) erft in den Darm ergoß. Sie fonnte das Endrefultat beſſer und fürs 
zer erreichen, wenn fie die organischen Stoffe der Galle gar nicht erft in die 
Gallengänge treten ließ, fondern fogleich in die Lebervenen, die untere Hohl- 
vene und von da durch die Lunge führte. Wir werden daher nothwendig dar» - 
auf bingewiefen, daß die organischen Subftanzen der Galle an und für fich eine 
weientlihe Rolle bei dem Berbauungsacte fpielen. Unfere bisherigen Kenntniffe 
lehren nichts Pofitives darüber. Denn daß Zufag von Galle oder von Piero» 
mel zu fünftliher Verdauungsflüffigfeit die Berdauung hemmt, beruht, wie man 
fi leicht überzeugen kann, auf der Sättigung der in minimo notbwendigen 
freien Säure. Ein oder mehre Tropfen eines Fauftifchen oder kohlenſauren Al- 
fali leiften daffelbe. Wir vermögen ung daher vorläufig über die Rolle, welche 
die organischen Stoffe der Galle bei dem Verdauungsacte fpielen, nur theore» 
tifche Vorftellungen zu machen. Schon oben haben wir gefeben, daß es denk— 
bar fei, daß unter Mitwirkung von Choleinfäure, Waſſer und Sauerjloff Pro- 
teinförper in Fett, Darnftoff und Kohlenſäure übergeführt werden. Nun liegt 
überdies die Idee fehr nahe, daß die Galle wie der Harnftoff noch zum Theil 
wieder gebraucht werben, um zur Bildung neuer Organe mitzuwirken. Eine 
ſolche Anſicht wäre anatomisch phyſiologiſch nicht unwahrfcheinlich, da die Na— 
tur feinen Theil und feinen Stoff als unnüg auswirft, ehe fie ibn möglichft 
benugt bat. Auch hemifch wäre fie wenigftens hypothetiſch vorftellbar. Addi— 
ren wir 1 At. Eholeinfäure — C.. His N, O,, und 27, At. Harnfloff — C, 
Ho No O; zufammen, fo haben wir C. Hz; Nie O1. Um 1 At. Protein 
— C. H;z Ny2 O1, zu bilden, find nur zu wenig Koblenftoffatome vorhanden. 
Es ıft möglich, daß diefe durch ftijtofflofe Nahrungsmittel hinzukämen. Wir 
hätten 3. B. für das Amylon: 


1 At. Amylon ° = C., Ho O5 

1 At. Choleinſäure = Cy,, Has Na Or 
2), At. Harnſtoff = (C, Ho No 0; 
19 At. Saurtof = 0. 

C,; Hıos N, 0,5 u 

4 Nt. Protein = Cu Hs, Ns O4 
17 At. Waſſer = H,, O,; 
T at. Kobleufüure = C, 0,4 


C;; H, 06 Nie 0, 


Diefes Beifpiel ift natürlich eine bloße Formelfpielerei, auf welche nicht 
der geringfte reelle Werth zu legen iſt. Es diene auch nur, um anfchaulich zu 
zeigen, daß es allerdings nicht außerhalb des Bereichs der Möglichkeit liege, 
daß unter Zutritt von Elementen des Amylon und von Sauerftoff aus Cho- 
leinfäure und Harnftoff ebenfalls Protein, Waffer und Kohlenfäure gebildet 
werden könnte. Da, wie wir früher ſahen, bei der Verwandlung der Stärke 
in Fett für je 1 At. Amylon 1 At, Carbon und 9 At. Sauerftoff übrig blei- 
ben, fo könnten auch diefe zu dem erörterten Zwede dienen. Es verfteht fich 
von felbft, daß fich ohne viele Mühe, wie mit Amylon, fo-mit Zuder, Gummi, 
Mlanzenfchleim, Fett, ähnliche Teicht zu findende Formeldeductionen machen lie- 
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fen. Wir werden übrigens auf dieſen Gegenftand noch in der Folge zurüdzu- 
kommen Gelegenheit haben. 

Halten wir die eben erwähnte Anficht feft, fo würde die von der Leber 
abgefonderte Galle in ihren durch die Säure des Chymus und die fauren 
Darmfäfte nicht fällbaren Beftandtheifen mit den aufgelöften Theilen des 
Speifebreies aufgefogen werden und hierbei dienen, die Stoffe felbft zu verän- 
dern; 3. B. vielleicht Faferftoff in Eiweiß überzuführen, aus Proteinförpern 
Fett zu bilden, mit ftickjtofflofen Speifen (und Harnftoff) Proteinkörper zu er- 
zeugen u. dgl. Nur das völlig Unbrauchbare würde aus dem Organismus 
wieder entfernt. Da jedoch in dem Verdauungskanale nicht immer neuer Chy- 
mus vorhanden ift, die Gallenfecretion aber beftändig fortdauert, fo erbeilt 
hieraus, daß auch ein Theil der Galle, die nicht zu Verbauungs- und Emäh- 
rungszwecen mehr dient, einfach ausgeleert werden kann. 

Der Harn, welcher gewiffermafen eine Supplementarfecretion in Bezug 
auf die Galle darftellt, übernimmt einerfeits die Rolle, eine Duantität Waflers 
und die in Waſſer gelöften organifchen und unorganifchen Beftandtbeile, an 
derfeits den nicht brauchbaren Stickſtoff vorzugsweiſe abzuführen. Rückſichtlich 
des Nitrogens ift fein vorzüglichfter und am meiften charafteriftifcher Stoff der 
Harnftoff. Nach diefem kommen dann Harnfäure, Ammoniak, Hippurfäure. 
Daß der Harnftoff der Hauptrepräfentant für den durch den Urin abgeführten 
Stickſtoff fei, Iehrte einerfeits fein fo fehr bedeutender Stieftoffgehalt (nad 
Prout, Liebig und Wöhler 46,6—46,7 %) und anderfeits der Umftand, 
daß er bei Fleifchfreffern um vieles reichlicher als bei Pflanzenfreffern ausgeleert 
wird, daß er nach heftiger Bewegung und überhaupt nach allen Thätigfeiten, 
welche einen ftärfern Umfat der Körpertbeile bedingen, an Menge zunimmt. 
Im Normale hängt wahrfcheinlich die größere Quantität von Harnftoff von 
den genoffenen und nicht affimilirten fticftoffhaltigen Nahrungsmitteln, wenn 
diefe in größeren Summen verabreicht worden, her. Allein daß auch durch bie 
Umfegung der Körpertheile Urée entftehe, beweifen die Erfahrungen, daß bei 
Hungernden der Harnftoffgehalt des Urins nicht nur nicht ab», fondern zu. 
nimmt, und daß nach den Beobachtungen von Laſſaigne, Marchand un 
Lehmann auch bei rein fticftofflofer Koft Urce im Urin gefunden wird, ter 
der befigen wir noch feine ficheren Mitteljahlen, wie viel Harnftoff im Urine 
von Fleifch- und in dem von Pflanzenfreffern vorfommt. Bedenfen wir aber, 
daß auch bei Iegteren, wenn fie ihre Bewegungsorgane fleißig in Anfpruc neh 
men, wie 5. B. das Pferd, ein fehr reger Umfag der Körperteile ftattfinden 
muß, und daß auch der Pflanzenfreffer bei Fräftiger Nahrung ein Duantum 
ftiftoffhaltiger vegetabitifcher Producte zu fich zu nehmen genöthigt ift, fo muß 
es auffallen, weßhalb im Urine des Pferdes fo wenig Harnftoff vorfommt. 
Hieronymi z.B. fand im Urine des Löwen bei 84,6%, Waffer und 15,4% 
feften Rückſtands 13,22 % Harnftoff, Osmazom und freie Milchſäure = 
85,84 % des trocknen Rückſtands überhaupt. Fourcroy und Vauquelin 
hatten im Pferdeharn bei 94 % Waffer und 6 %, feften Rüdftands 0,7% 
Harnſtoff — 11,66 %, des trodnen Rückſtands im Ganzen. Woher diefe fo 
geringe Menge Harnftoff? In der oben angeführten Verfuchsreihe von Bouf- 
fingault nahın das Pferd täglich 139,4 Grm. Stieftoff ein und entleerit 
durch den Harn nur 37,8 Grm., alfo auch, abgefehen von dem durch die Um 
fegung der Körpertheile frei werdenden Stiefftoff, viel weniger als durch Die 
Nahrung eingenommen worden, fo daß auch die Ausflucht, als ginge ber wenig 
Harnftoff viel Stickſtoff mit dem Ammoniak davon, hinwegfältt. Vielleicht daß 
fich dieſes Räthſel durch folgende hypothetiſche Vorſtellung iöſen läßt. Nehmen 


Ernährung. 457 


wir an, daß bei der Chylusbildung die ſtickſtoffhaltigen Proteinförper, welche das 
Pferd genießt, unter der Beimifhung von Choleinfäure der Galle in Fett über- 
geben, fo werden für 1 Atom Protein 37, Atome Harnftoff ald Nebenproduct 
gebildet. Nun könnte aber aus nur 2!, Atomen Harnftoff mit 1 Atom Cho— 
feinfänre und 1 Atom Amylon neues Protein als Erfag entfteben, wie eben- 
falls früher entwickelt worden iſt. Bediente fid) die Natur diefes Weges und 
verwendete den aus den Proteinförpern durch ihre Fettummwandlung frei wer« 
denden Harnftoff, um mit Amylon und Choleinfäure, die beide in reichlicher 
Menge vorbanden find, neues Protein zu bilden, fo gewönne fie hierbei 
fheindar. Denn die 7 Atome Harnftoff, welde fie aus 2 Atomen Protein 
zöge, reichten hin, um mit Amylon und Choleinſäure 2,38 Atome Protein neu 
zu erzeugen. Natürlicherweife fieht man leicht, daß der fcheinbare Gewinnſt 
auf dem Zufage von mehr Choleinfäure beruht. Auf diefem Wege würde 
dann, da eine reichliche Galfenabfonderung ftattfindet, mehr Protein, als durch 
die bloße einfache Aufnahme der durch die Speifen dargereichten Proteinkörper 
möglich wäre, hervorgebracht. Allein auch auf einer zweiten Bahn dürfte die 
Natur vielleicht diefem Ziele entgegeneilen. Wir wiffen, daß bei dem Pferde 
und dem Rindviehe ftatt der Harnfäure bald Hippurfäure, bald Benzoeſäure 
probucirt wird. Die Formel der Harnfäure ift = C, N, N, O,, die der Hip» 
purfäure — C,, H,; N, O,, die der Benzoefäure Ci Hio Oz. Hieraus er» 
beflt aber, daß die Natur durch die Hippur» und Benzoefäure der Pflanzen- 
freffer mehr Kohlenſtoff und Wafferftoff und weniger Stieftoff entleert. Die 
Erfparung von Stickſtoff ıft bei der Benzoefäure natürlich größer als bei der 
Hippurfäure. Das Nitrogen fann wieder mit Choleinfäure und Amylon zur 
Bildung von Proteinförpern verwendet werden. Diefes ſcheint auch mit den 
Nebenumftänden, unter welchen die Producte erzeugt werden, zu flimmen. Ein 
Perd, welches rubig im Stalfe fteht, deffen Muskeln alfo in geringerer Thä- 
tigkeit find, daher weniger Erfag an Subftanz nöthig haben, producirt auch 
die noch ftickftoffhaltige Hippurfänre. Bewegt es fih und braudt fo mehr 
Nitrogen für die Redintegration feiner Muskeln, fo erzeugt es die ftickftofflofe 
Benzoefäure. Findet fich nicht etwa in dem mit Benzoefäure verfehenen Harn 
mehr Harnftoff, fo dürfte diefe Sache direct beweifen, daß der Stickſtoff 
der ftärfern Umfegung der thätigeren Theile nicht ausgeſchieden, fondern noch» 
mals zur Redintegration der Gebilde auf die oben gefchilderte Weile benutzt 
wird. 

Die Nahrungsmittel einerfeits und die Ererete, namentlich die Perfpira- 
tion, die Ercremente und der Harn anderfeits, bilden, wenn das Körpergewicht 
innerhalb eines beftimmten fürzern Zeitraums das Gleiche bleibt, die beiden 
Factoren, welche einander beftändig compenfiren müffen. Eine Reihe hierher 
gehörender, befonders die Formation der Kohlenſäure und des Waffers betref- 
den Punkte, hat Liebig in neuefter Zeit mit ausgezeichnetem Scharffinne ent» 
wide. Da wir in diefer Beziehung ſchon von den Speifen, den Exrcrementen 
und dem Harne theild in dem zweiten, theils in dem dritten Theile diefes Ars 
tilels gehandelt haben, fo bleiben uns hier vorzüglich die Verhältniffe der Per 
fpiration allein übrig. Je mehr Sauerftoff in den Körper gebracht wird, um 
fo leichter wird fich mit orydirbarem Kohlenftoff und Wafferftoff Kohlenſäure 
und Waffer bilden. Wie Liebig fohon fehr richtig bemerkt, hängt diefes aber 
mit der Temperatur des Medium, in welchem der Menfch oder das Thier ath- 
met, fehr innig zufammen. Nehmen wir die Capacität der Zungen bei einem 
und demfelben Individuum oder im Mittel als die gleiche an, fo wird bei 
höherer Temperatur ausgedehntere Luft und daher weniger Sauerftoff einge- 
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athmet. Daffelbe Volumen infpirirter Luft aber wird bei der in der größern 
Kälte ftattfindenden Condenſation mehr Drygen enthalten. Soll der Körper 
nicht felbft angegriffen werben, fo wird er im Sommer und in wärmeren Jo, 
nen weniger, in der Kälte und in nördlicher oder höher gelegenen Gegenden 
mehr Koblenftoff durch die Speifen zugeführt erhalten müffen. Daher der 
Nordländer mehr von Fett, der Südländer mehr von Fohlenftoffärmeren Früch— 
ten lebt. Daher Hunger leichter in der Wärme als in der Kälte ertragen wird, 
Daher wir in warmen Zonen weniger als in Falten effen müffen. Daber auf 
3. B. jeder Rlachländer, welcher nach höher gelegenen Städten der Schweiz, 
3. B. Bern, Freiburg, St. Gallen fommt, feinen Appetit gefteigert findet. Da— 
ber Alle überall im Winter mehr verzehren u. dgl. Aus demfelben Grunde 
fleigt auch die Eßluſt der Polarvölfer oft ins Unglaubliche, wie diefes z. B. 
von den Samopjeden, den Eskimos befannt iſt. So erzählt auh Hogguer!), 
daß die Lappen das Fett außerordentlich lieben und daß zwei Menfchen der Art 
binnen fehs Stundin ein ausgewachfenes Rennthier ganz und gar verzehrten. 
Nah Zetterftedt af ein Yappe 12 Pfd. Butter auf ein Mal und ein An 
derer, der zwei Tage lang gebungert hatte, ein ganzes Reunthier ?). Wir dur 
fen jedoch die auf den oben vorgetragenen Satz zu bafirenden Folgerungen nicht 
zu weit treiben, Im Allgemeinen fünnen wir noch ſchließen, daß bei der be— 
deutenderen Menge probucirter Koblenfäure auch die Kohlenftoffanhäufungen 
im Körper im Norden geringer find als im Süden. Daher die reichlicheren to 
beraffestionen in füblichen Climaten. Wollen wir daffelbe auf die Pigmentbil- 
dungen anwenden, fo fioßen wir auf Schwierigfeiten. Denn einerfeits haben 
wir im hohen Norden, wie eben 3. B. bei den Lappen, dunkle Völferftämme, 
anderfeits bebalten füdliche Nationen, wie Juden, Araber, Staliener, Spanier, 
Neger, welche fich nach nördlichen Gegenden übergefiedelt haben, troß der Ver⸗ 
änderung des Clima, ihre dunfle Farbe der Haut und der Augen meiftentheils 
bei. Hier fiegt die individuelle und nationelle Eonftitution über die genannte 
Einwirfung der Temperatur des Landes. 

Liebig fieht, wenn ich nicht irre, den Effect des eingeathmeten Sauer 
ftoffs ald das Primum movens der Koblenfäurebildung an und fpricht daher 
auch von einer verzehrenden Einwirkung des Atmofphäre. Cs. fcheint mir, als 
ließen fich einer folchen Anficht folgende Gründe entgegenftelfen. 1) Xräte die 
Atmofphäre in der That in dem Iebenden Organismus in diefer Rolle auf, ſo 
könnte fie höchftens fo viel Kohlenſäure und Waſſer erzeugen, wie in der Fäul— 
niß. Im Leben wird aber bei Menfchen, Säugethieren und Vögeln mehr pre 
ducirt, weil die Natur fortwährend den Berbrennungsmotor, den Sau 
einführt und die Producte, Koblenfäure und Waffer, abführt. Nun fann es 
aber unmöglich der Zwed der Natur fein, die mit fo vieler Mühe aufgebaute 
Mafchine des Iebenden Organismus fehneller noch als viefes durch Fäulniß 
möglich wäre, zerftören zu wollen. Die einzige Abficht des Athmungseproceſſes 
fann von diefer Seite betrachtet nur die fein, einen ſchnellern Wechfel der Ma- 
terie des Organismus zu erzeugen, diefen zu zwingen, das Ergänzungsquantum 
durch eingenommene Nahrungsmittel zu erſetzen. Spielte aber bierbei der 
Sauerftoff den bioßen Verbrenner, d. h. Zerftörer der organifchen Theile, fo 
fönnte unmöglich die Aufhebung des Athmungsproceffes, wie diefes der Fall 
ift, momentan tödten. Es müßte das Leben wenigftens einige Zeit, d. h. ſo 


1) Reife nach Lappland und dem nördlichen Schweden. Berlin 1841. 8. ©. 1591. 
2) Nah Hogguer (a. a. O. ©. 168) werden die Renntbiere zu 6 — 10 Jahren ge 
ſchlachtet. Gin 8—10jähriges, gut genährtes Thier kann 300350 Pfd. wiegen. 
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fange bis das Blut tiefere materielle Veränderungen, vorzüglich im Nervenfy- 
fteme, bervorgerufen hätte, fortdauern. Wenn man bedenkt, wie überall das 
arterielle Blut fogleich belebend wirkt, fo dürfte eine Anficht, daß das einge- 
nommene Drygen nur diene, um Koblenftoff und Waflerftoff zu verzehren und 
fortzufchaffen, immer weniger Raum gewinnen. 2) Da die vorzüglichften ſtick— 
foffhaltigen Körper des Pflanzenreihs in ihrer organischen Zuſammenſetzung 
den ftikftoffbaltigen Hauptförpern des Thierreichs analog find, und die in der 
Pflanze noch reichlicher vorhandenen fticftofflofen Körper nur um fo leichter 
unter dem Einfluffe des Oxygens der Luft Koblenfäure und Waffer bilden fonn- 
ten, fo ließe ſich bei den Vegetabilien eine folhe verzehrende Einwirkung der 
Atmofphäre um fo cher erwarten. Nun entbinden aber befanntlich die Ge- 
wächſe im Lichte Sauerftoff und nur im Dunkeln Kohlenſäure. Die letztere 
leitet fogar Liebig nicht von der Pflanze felbft, fondern davon her, daß bie 
von dem Gewächſe aufgenommene Koblenfäure bei Mangel des Lichts nicht 
jerfegt werde und daher abdunſte. Wie mir fcheint, deuten alle anatomifch- 
phoftologifchen Verhältniffe darauf bin, daß in dem thierifchen Körper der ein. 
geatbmete Sauerftoff noch zu anderen Zweden als zur bloßen Verzehrung des 
verbrennbaren Kohlenftoffs und Wafferftoffs diene. Bon chemifcher Seite find 
alferdings diefe Wirkungen gegenwärtig. noch ſchwer einzufehen, Allein anato- 
mifh-phyfiologifh dürften fie faum einem Zweifel unterliegen. ch erinnere 
nur z. B. daran, daß Hirn, Nüdenmarf und jeder einzelne Körpernerve auf 
ter Stelle geläbmt werden, fobald wir den Zutritt von orygenirtem Blute zu 
ihm abfchneiven, 

Indem nun aber fo ter erwachfene Organismus dasjenige, was er durch 
die Perfpiration, die Faeces und den Harn verliert, durch die Nahrungsmittel 
zu ergänzen fucht, ernährt er auch feine eigenen Körpertheile, d. h. erfegt ihnen, 
wenn er weder wächſt, noch abnimmt, fo viel als fie durch ihre Kraftübung ver- 
brauchen. ‘jede fpecielle Energie eines Organs oder Gewebtheils muß natür« 
lich dieſes abnugen, von ihm eine beftimmte Menge, fei es in der Form von 
Koblenfäure und Waffer oder in anderer Combination abſcheiden; der Muskel 
durch feine Bewegung, das Nervenfyftem durch feine nervöfen Energien, die 
Haut durch Fühlen und Abreiben u. dgl. m. Golf diefes wieder erfegt wer- 
den, fo werden aus den Nahrungsmitteln wieder gleiche Materien verlangt. 
Ein Menfch oder ein Thier, welches daher 3. B. viel Bewegung bat, fordert 
reichlichere ftickftoffbaltigere Nahrung und wird dann weniger fett als ſtark. 
Ein Menfch, der viel denft, iſt in der Regel magerer u. vgl. m. Bon ber 
‚dee geleitet, daß die ftickftoffhaktigen Nahrungsmittel zur Wiederherftellung 
der mit Ausnahme des Fettes ftiftoffhaltigen Theile, die ftikftofflofen dagegen 
zur Fettbildung und Athmung allein dienen fönnen, theilt auch Liebig die 
Rnhrungsmittel in plaſtiſche, z. B. Fibrin, Albumin und Cafein der Pflanzen 
und der Thiere und Nefpirationsmittel, wie Fett, Amylon, Gummi, Zuder, 
Tertin, Bafforin, Wein, Bier, Branntwein, ein, Nimmt man dagegen, wie 
oben vorgefchlagen wurde, an, daß bei den Pflanzenfreffern die Proteinkörper 
der Nahrung in Fett umgefegt werden und daß aus dem Nebenproducte dem 
Sarnftoffe in Verbindung mit Choleinfäure und Amylon neue Proteinförper 
tutſtehen, fo ändert fich der Standpunkt ein wenig. Da die zu diefer Bildung 
nothwendige Galle nicht bloß aus den verzehrten Nahrungsmitteln, fondern 
auch aus den umgefegten Körpertheilen entfteht, fo kann dann, wenn bie Natur 
äugleih weniger Harnftoff ausfcheivet, felbft bei rein flicftofflofen oder bei 
Ridftoffarmen Nahrungsmitteln Proteinbildung refultiren. Diefes ſcheint auch 
mit einigen biätetifchen Phänomenen zu fimmen. Das Bier, 3. B. anhaltend 
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und reichlich genoffen, ſchwemmt den Körper auf, macht fett und verdummt. 
Nichts deftoweniger aber bilden Feine Mengen ftarfen Biers, wie Reconvalescen- 
ten täglich beweifen, ein wahrnehmbares Stärfungsmittel. Nun find die Hauptbe- 
ftandtheile des Biers, Waffer, Alkohol, Yupulin, Stärfegummi, Zuder, Pflan- 
zenleim ſtickſtofflos. Wenn auh Wadenropder in jedem Malzbier ,— /,% 
Pflanzeneiweiß gefunden hat, fo dürfte es diefer geringen Quantität eines Pro» 
teinförpers feine ftärfende Kraft kaum verdanfen. Daffelbe Raifonnement läßt 
fih für den Wein anwenden. Seine Hauptbeftandtbeile Waffer, Alkohol, 
Denanthfäureäther, Zuder, Gummi find ftiftofflos und woher feine ftärfende 
Kraft? Hier wären nur zwei Annahme zur Erffärung möglih. 1) Nach der 
Idee, diefe Subftanzen als Refpirationsmittel anzufehen, würden fie Material 
für Koblenfäure und Waffer liefern und fo verhüten, vaß weniger Körpertheile 
zu dieſem Zwecke aufgeſogen würden. Dieſe Erklärung würde aber immer 
noch weniger vollſtändig erörtern, warum z. B. bei ſparſamer Diät entſtandene 
ſchlechte Eiterungen durch den Genuß von Bier, Wein u. dgl. verbeſſert wer: 
den. Auch frägt es ſich noch ſehr, ob wir bei der unzweifelhaft fortdauernden 
Galle- und Harnabſonderung den Umſatz der Körpertheile, der bei den nicht 
minder fortdauernden Energieen der Organe exiſtirt, durch bloße Diätänderung 
fo ſehr beſchränken können. 2) Oder man nimmt an, daß unter dem Ein- 
fluffe der kohlen- und wafferftoffreichen geiftigen Getränfe mit Berhülfe der 
durch den Umſatz der Körperorgane entftebenden Choleinfäure und des Harn- 
ftoffs neue Proteinförper entftehen. Ich muß offen befennen, daß mich weder 
die eine noch die andere Hynöthefe befriedigt, daß mir aber die zweite natur» 
gemäßer und vollftändiger zu fein fcheint. 

In dem Nutritiongacte müffen beive Momente, das anfetende umd das 
fortgebende, mit einander im Gfeichgewichte ftehen. Wir haben ſchon im erften 
Theile gefohildert, was wir von der Art, wie der Anfab der neuen Stoffe ge 
ſchehe, wiſſen und wie vieles mehr woir daran nicht Fennen. Die demifche 
Matrir des Anfates bildet das Blut und die von ihr ausgehende Ernährungs: 
flüffigfeit. Aus diefen beiden Kactoren müffen auch alle einzelnen Drgantbeile 
ernäbrt, d. h. gebildet werden fünnen. Zu einer fpeciellen Erfenntniß, wie die 
fes überall gefchehe, fehlen uns die Data noch durchaus. Allein die allgemeine 
Möglichkeit läßt fih auch von hemifcher Seite einfeben. Scherer hat in 
neuefter Zeit den Verſuch gemacht, eine Reihe der wichtigften Stoffe des thie- 
rifchen Körpers in ihren elementaranalytifhen Refultaten auf Protein zu redu- 
eiren. Nah ihm und Liebig ift die Formel des Protein C,, Hz Na Or 
Indem Scherer bei feinen gefundenen Werthen die Kohlenſtoffatome auf Cs; 
firirte, erhielt er: 


Leimgebende Gewebe (Ichthyocolla, junge 
Kalbsfehnen und Subftanz der Sflero: 
BI we ae i 

Daher 2 At. leimgebendes Gewebe 


Ca H,. N, ; O,s 

Cs Hs No 0, 

Cs Hu N.. 0, 

+4, N +H 0, +0, 

= 2 At. Protein + 6 At. Ammoniaf + 
1 At. Wafler + 0O,. 


nal 


Chondrin (Mippenfnorpel der Kälber und 
Cornea des Auge) . . ». ».. = (C,H a = 0, 
= (u H, ON 
= 1 Mt. re Waſſer + 09. 
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Mittlere Arterienhaut (elattifches Gewebe) = C,, H;s Nia Os 
Cs H, Ne 0 + H, 0, 
1 At. Protein + 2 At. Waſſer. 


Horngebilde (Dberhaut der Fußſohle, 
Haare, Büffelhorn, Nägel, Wolle) . Cs Ha Ns Orr 

CH, N, 0, +4, N + 0, 

1 At. Protein + 1 Doypelatom Ammos 

niaf + 0O,. 


Ca Hz: Ns O1 = 1A. Som — 0,. 


BEDEEN. u. u 0 ee 


Die Eiſchaalenhaut des Hühnereies ftellte fich nicht, wie anatomifch zu er- 
warten ift, dem elaftifchen, fondern dem Horngewebe parallel. Obgleich bei 
allen diefen Analyfen nothwendigerweiſe fämmtliche Subftanzen heterogene Ge- 
mengtbeile und heterogene Entwicklungsftadien enthielten und daher die Reſul—⸗ 
tate nur ftatiftifch find, obgleich natürlich ohne Beftimmung der Sättigungsca- 
pacität die Formeln unbeftimmter erjcheinen und die Reduction auf Protein, 
d. h. einen im Organismus wahrfcheinlich im reinen Zuftande gar nicht eriftis 
renden Körper nur etwas Ideales ift, fo beweifen diefe mühevollen Unterfuchuns 
gen doch fo viel, daß die Entftehung der organischen Stoffe der Muskeln, der 
Sehnen, der Knorpel, der Sklerotica, der Cornea, der hornartigen Gebilde aus 
dem an Proteinförpern fo reichen Blute ohne fehr bedeutende Umänderung ber 
Elemente erfolgen könnte. Daß auf gleihe Art Formeln, nach welchen der 
Werth des Bluts in den Werth von Choleinfäure und harnſaures Ammoniaf 
oder Harnftoff zerfällt werden kann, conftruirbar find, wird fpäter noch ange- 
führt werden. Die Bildung der Fette ift fchon daher Leicht erfichtlih, weil 
vom Ehylus aus immer bedeutende Mengen von Fett (mehr als augenblicklich 
verzehrt wird) in das Blut gefangen. Alle ſolche Formelcombinationen bleiben 
aber, fo lange fie nicht empirisch bewiefen find, Geiftesfpiele, welche höchſtens 
bildlich veranfchaulichen, nichts aber definitiv beweifen, 

Alle durch den Ernährungsproceß hervorgerufenen Veränderungen müffen 
fih in dem Centrum der Begetationserfcheinungen, dem Blute, gleichfam ab- 
ſpiegeln. Diefe Flüffigfeit muß daher als der Ausgangs- und der Sammel: 
punft alfer diefer Metamorphofen die größte Wandelbarfeit befigen. In diefer 
Beziehung find unfere Kenntniffe noch fehr mangelhaft und, was das Chemifche 
betrifft, faft gänzlich defeet. Wir willen, daß die Blutkörperchen nicht unmit- 
telbar zur Ernährung verwendet werden. Sie entftehen fortwährend und ver- 
geben wiederum, d. h. löſen fich in dem Liquor sanguinis auf. Diefer letztere 
verrutirt ſich wahrfcheinlich auf diefem Wege um fo mehr, je mehr er durch 
den Abgang der Ernährungsflüffigfeit verloren hat. Iſt diefe Annahme richtig, 
ſo find die Blutkörperchen Bildungen, welche die Möglichkeit eines zur Ernäh— 
rung tanglichen Liquor sangninis bedingen. In neuefter Zeit haben Schul 
ud vorzüglih Simon diefe anhaltenden Metamorphofen der Blutförper- 
den zu Vorſtellungen über den Stoffwandel angewendet. Der Letztere erklärt 
»B. daraus, daß fich nach ihm das Fibrin und Albumin troß feines Abgangs 
durch Ernährungsprocefki reichlicher im venöfen als im arteriellen Blute vorfin- 
den, und fieht die Erzeugung von Gallenftoffen und Harnſtoff ebenfalls als 
dolgen diefer Zerfegungen an. Da fich aber über diefen Gegeniland bloße, 
Richt einmal auf Efementaranalyfen zu begründende Hypotheſen aufftellen 
„fen, fo dürfte am beften jede nähere Darftellung vorläufig zu unterlaf- 
en fein, 
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In dem Liquor sanguinis, welcher durch die Gefäßhäute Hindurchfchwigt, 
erleivet der Faferftoff, wie die Elementaranalyfen von Fellenberg zeigen, 
noch Feine Veränderung. Denn das in dem flüffigen gerinnbaren Erfudate ci: 
nes Pferdes enthaltene Fibrin ließ fich noch nach den durch Nebenumftände ge- 
botenen Neductionen auf die gleiche Formel wie der Faferftoff des Bluts deſſel⸗ 
ben Thiers — Us Hızs Nas Os redueiren. Indem aber der Faferftoff ſich 
anfest, gleichfam ausfryftallifirt, zeigen fich Veränderungen, welche aud durch 
die anatomisch phyſiologiſchen Verhältniffe fehr gut unterftügt werden. Nach 
der urfprünglichen Deutung der von Fellenberg gemachten Elementaranaly: 
fen ergiebt es fich, daß zu einem je feftern Gebilde der Faferftoff fich confel- 
Iidirt, um fo mehr Wafferelemente von ihm abgeben. Dieſes Gefeg verifeirt 
fih dann im Erwachfenen, im Embryo und bei Frankhaften Neubildungen. 
Ueberall bleiben die Atome des Koblenftoffe und des Stidftoffs ganz und 
gar oder faft gänzlich unverändert, und nur die des Wafferftoffs und Sauer: 
ftoffs oder die des erftern allein vermindern fich mit zunehmender Conſolida- 
tion immer mehr '), Es traten fo folgende genau mit einander zufammen- 
hängende Säge auf: 

1). Der Blutfaferftoff des Pferdes iſt waſſer- oder wafferftoffreider, 
als der Musfelfaferftoff deſſelben Thiers. Ber einer trächtigen Stute ergab 
fih für den Musfelfaferftoff aus dem Glutaeus maximus C,o, His Nur On 
und für den Blutfaferftoff Co Hzo Na O5 — Co Ha N On + HB; 0, 
— 1 At. Musfelfaferftoff + 4 At. Waffer. Bei einem an Bauchentzändung 
verftorbenen Pferde glich der Muskelfaferftoff = C.o Hızı Na2 O;o, der Blut: 


i)y Die von Fellenberg gemachten Glementaranalyfen, welde, wie man aus feiner 
Schrift fieht (Fragment de recherches comparces sur la nature constitutive des 
differentes sortes de fibrine du cheval dans l’etat normal et pathologique. Berne 
1841. 8. p. 9. fgg.), fümmtlich oft und mit Genanigfeit wiederholt wurden, und 
bei welchen die Berbrennung mit chromfaurem Bleioryd vorgenommen worden, ftim: 
men nur annähernd mit den Proteinformeln von Mulder. Der Grund davon 
dürfte aber der fein, daß die Behandlung mit Salzfäure, die Auflöfung in Kali 
und die Füllung durch Eſſigſäure leicht die Mafferatome, welche allein Verände— 
rungen zeigen, bewirfen fönnen. Gigenthümlicher erfcheinen die Differenzen, wenn 
man die Analvfen des Faſerſtoffs des Prerdebluts von Fellenberg mit der mit 
chromfaurem Blei unternemmenen Unterfuchung des Fibrin des Menſchenbluts vor 
Scherer (Annalen der Pharmacie. Bd. XL. 5.34) vergleicht. Beide Chemiker 
hatten ihre Faferftoffe nur mit Waffer ausgezogen und dann mit Alkohol und Aether 
behandelt. Bellenberg fand im KRaferitoffe des Bluts einer trächtigen Stute in 
vier Beitimmungen 49,969 %,, 50,256 %, 50,854 % und 50,562 %, und nad 
Abzug der Aſche 50,977 %,, in der Fibrine eines mit Herzentzundung bebafteten 
Pferdes in einer Probe 49,771 %, und in dem Faſerſtoffe des Arterienbluts eines 
an Bauchentzündung verftorbenen Pferdes 50,810 % und 51,0208 %, Koblenitef; 
Scherer dagegen bei der Verbrennung mit Kupferoryd 53,671 % und bei dermit 
chromfaurem Bleioryd 54,454 %, Garben. Ges läßt ſich nicht annehmen, daß bier 
ein analytifher Fehler zum Grunde liege. Denn abgefehen von der Wiederholung 
der Analyſen erhielt Fellenberg aus dem dargeftellten Protein Werthe, welde mit 
den von Mulder fehr gut übereinftimmten. (ben fo unwahrſcheinlich ift es, di 
die von beiden Ghemifern vorgenommene Vorbereitung des Auskocheus und des Aus— 
ziehens mit Alkohol und Aether die Kohlenftoffprocente reducirt habe. Wenn man, 
was ebenfalls faum anzunehmen wäre, den Unterſchied nicht auf individuelle Ver: 
fsiedenheiten übertragen kann, fo dürfte er darin feinen Grund haben, daß, mie 
Scherer's Beobachtungen lehren, der Faferftoff unter dem Ginfluf der Atmofpbäre 
fortwährend Kohlenfäure entwidelt, alfo Kohlenſtoff verliert. Wäre dieſe Urfade 
die wahre, fo würde aus den Glementaranalpfen von Bellenberg folgen, daf viele 
freiwillige, fäulungsartige Zerfetbarfeit des Faſerſtoffs um fo größer int, je weniger 
Gonfelidation in ihm eingetreten, daber größer im Blutjaferftoffe als im Muslel⸗ 
faſerſtoffe, dem feſtem Erſudatfaſerſtoffe n. dgl. 
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faferftoff dagegen Co Hıss Na2 Oo — Ceo Hızs Non Os u A 
Muskelfaferftoff + 9 Atom Wafferftoff. 

Gleichwie der Blutfaferftoff der Mutter weniger confolivirt und daher 
waflerreicher als der Muskelfaferftoff derfelben ift, fo erfcheint er, was 
anatomisch fehr einleuchtend ift, und gewiffermaßen von felbft folgt, auch 
weniger eonfolidirt, als der Muskelfaferftoff der achtmonatlihen Frucht 
deffelben Thiers. Für den Musfelfaferftoff des Embryo aus dem Glutaeus 
maximus ergab fi: C.o Has,; Nir Or,,. Blutfaferftoff der Mutter C,o H;o 
N 0,5 = Co I;s,; Nu On, + — + O,, — 1 Atom Mustelfafer- 
foff ver Frucht + 0,8 Waffer + 1,8 Atom Sauerftoff. 

3) Aus Nro. 1 und 2 folgt dann natürlicher Weife, daß der Musfel- 
faferftoff des Fötus zwar minder confolidirt, als der Mustelfaferftoff der 
Mutter ift, daß aber in dieſer Beziehung die Differenz zwifchen beiden ge- 
ringer, als zwifchen dem Muskelfaferftoff ver Mutter und dem Blutfaſer— 
ftoffe derfelben ausfällt. Der Musfelfaferftoff ver Frucht ift Cyo Has,; Nur 
0,4 Cy Hi Nu O1 + Hi, O1, — 1 Atom Muskelfaferftoff der 
Mutter + 1,4 Atom Waffer + H,,,. Zwifchen dem Musfelfaferftoff und 
dem Blutfaferftoff der Mutter ergab fich aber eine Differenz von 4 At. Waffer. 

4) Aus der allgemeinen Anatomie ift es befannt, daß die Herzmusfulatur 
jwar quergeftreifte Musfelfafern darbietet, daß fie aber in dem Syſteme 
der mit zufammengefegten Faſern verfebenen musculöfen Organe die nie- 
derfte Stufe einnimmt. Hieraus ließe fich fchon theoretifch erwarten, daß 
der Faferftoff ver Herzmusculatur weniger confolidirt, als der des Glutaeus 
maximus fein wird. Fellenberg erhielt auch für den Musfelfaferftoff 
des Herzens Cao Hias Na O2 = Co Hy Na O2 + H, = 1 Atom 
Muskelfaferftoff des Glutaeus maximus + H,. 

5) Auh die plaftiichen Neubildungen geborchen denfelben Gefeten. 
Die urfprüngliche flüffige und gerinnbare plaftifche Ausihwigung enthält 
Aaferftoff, welcher mit dem Blutfaferftoff durchaus identisch ift. Wird die 
Ausſchwitzung feft, fo confolidirt ſich der Faferftoff, erreicht aber nicht die 
Solidescenz des Faferftoffs der Muskeln. Da diefer Gegenftand nicht ſowohl 
bierber, als in die Pathologie gehört, fo unterlaffe ich, die fpeciellen Formeln, 
welche in der in der Anmerfung eitirten Schrift ?) zu finden find, bier zu 
wiederholen. 

Jedenfalls beweifen diefe Efementaranalyfen von Fellenberg daß 
der Faferftoff in dem Blute (der Ernährungsfläffigfeit) und dem flüffigen 
gerinnbaren Erfudate am wenigften confolidirt ift, daß feine Solidescenz in 
dem feften Erfudate und dem Muskelfaferftoffe des Fötus ſchon größer, in 
tem Mustelfaferftoffe des Herzens noch größer und in den willfürlichen 
Muskeln am größten wird. Das Grundfactum aber, durch welches diefe 
verfhiedenen Solidescenzgrade hervorgerufen werden, würde ſich nach der 
Beurtbeilung ändern. Sept man voraus, daß bei den Fellenberg'ſchen 
Unterfuhungen alle Faferftoffe noch volffommen unzerfegt waren, fo würde 
wit fortfchreitender Conſolidation der Faferftoff Waſſer- oder Wafferftoffa- 
teme verlieren. Ja es ließe fih vielleicht rechtfertigen, wenigftens ver- 
mthungsweife den Faferftoff des Bluts, der Ernährungsflüffigfeit und der 
!erinnbaren Ausfchwigungen für ein Faferftoffbydrat, welches um fo mehr 
’or feinem Hydratwaſſer verliere, eine je größere Eonfolidation eintrete, anzu= 
hen, Nimmt man aber — was für die Conformität mit den Unterfuchungen 








)E. au neh Müller’s Arhiv. 1840 ©. 552. 
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von Liebig und Scherer notbwendig wäre —, wie ſchon in der Anmer, 
fung erörtert wurde, auf die Roblenfäure- Bildung des Faſerſtoffs Rüchſicht, 
fo würde die Fibrine um fo weniger durch Einwirkung des Sauerftoffs ver 
Atmofpbäre fich zerfegen, je mehr fie confolidirt if. Sie würde daher 
nach dem Tode und wahrfcheinlih auch im Leben mit ihrer fortichreitenven 
Eonfolidation ein um fo größeres confervatives Moment fich aneignen. 

Die Elementaranalyfen find noch viel zu neu und zu fragmentariid, 
als daß ſich über die fpeciellen Stoffumwandelungen bei dem regenerativen 
Momente des Ernährungsproceffes ganz Hare Vermuthungen, gefchmeige 
denn fihere Schlüffe machen ließen. Es würden vorläufig alle Bemühun- 
gen der Art auf unbegründete Formelfpielereien binauslaufen. Nur in Be 
treff ver Verhältniſſe der Horngebilve fcheint fih mir nach unferen gegenwärt 
gen Kenntniffen eine folhe Deduction auf eine nicht ganz unwahrſcheinliche 
Art zu begründen. Wir wiffen nämlich, daß bei diefen Theilen felbft ım 
Erwachfenen durch den Ernährungsproceß fortwährend neue Zellen, wie ım 
Embryo gebildet werden. Die erften Zellen haben einen mehr proteinbal- 
tigen Inhalt. Mit VBerfchwinden deffelben tritt die Verhornung der Zellen 
wandung ein. Nun war die Formel der Hornfubftanz (mit Ausnahme der 
Federn, welche 1 Atom Sauerftoff weniger enthielten) Cys Hzs Nu Ou 
= C. H2 N: 04, #1, N, + 0, = 1 Atom. Protein + 1 Dor- 
pelatom Ammoniaf + O,. Es brauchen alfo nur dur die Zerfegung 
irgend eines fticftoffhaltigen Körpers des Bluts oder der Ernäbrungeflul: 
figfeit die Elemente des Ammoniaks dargereicht zu werden, um unter dem 
Einfluffe von Sauerftoff aus dem primitiven proteinartigen Zelleninbalte 
die Verbornungsfubftanz der Zelfenwandungen herzuftellen. Wächſt viele 
Maffe mit zunehmendem Alter, fo bliebe der Proceß derfelbe. Nur müßten 
neue Proteinförper noch aus dem Blute zugeleitet werden. Die Formeln 
von Scherer führen auch in Betreff anderer Gewebe zu ähnlichen Bermu- 
thungen, die fih, wenn man die oben angeführten Reductionen verfelben auf 
Protein betrachtet, von felbft ergeben. Bemerfenswerth ift, daß bei allen 
mit Ausnahme der mittlern Arterienhaut zur Herftellung der Gewebe aus 
Protein freier Sauerftoff erfoderlih if. Da nun die einzelnen Gewehr 
nicht unmittelbar aus dem Blut, fondern aus der das Parenchym der Ir. 
gane durchtränkenden Ernährungsflüffigkeit ihre Erneuerungsmateriafe erbal- 
ten, fo läßt fich hieraus faft mit Gewißheit fchließen, daß der Sauerftoff des 
Arterienbluts oder der Orygen abgebende Körper nicht bloß in dieſem bleibt, 
fondern auch die Ernährungsflüffigfeit durhdringt. Daß diefes mit den 
Gefegen der Endosmofe und Erosmofe harmonire, verftebt ſich von ſelbſt. 

Das Ereretionsmoment des Ernäbrungsproceffes beftebt darin, daß die 
durch Kraftäußerung oder Energieübung verbrauchten Subftanzen der Kür 
perorgane wieder abgeführt werden. Die fchon früher theils in dem Artikel Ab— 
fonderung, theils in diefem Artifel angeführten Dromente deuten tarauf hin, daß 
Galle und Harn die beiden Hauptwege find, nach welchen fich die Producte des 
Ereretionsmoments des Ernährungsproceffes hinwenden, um entweder noch fer— 
ner verbraucht oder definitiventleert zu werden. In diefer Beziehung ift Liebig 
auf eine fehr fhöne Formeldeduetion gekommen. Er fand fowobl für das Blut, ale 
die Muskelfubftang vie gleiche Formel!) C. Hzs Na Or. Die fenfiblen 
Ausleerungen der Schlangen, der fogenannte Schlangenbarn, iſt faft nur 
barnfaures Ammoniaf. Wir haben nun 


) Nah den von Playfair und Boeckmaun (Liebig und Poggenborff! 
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1 Atom Gholelnfäure = (u Hu N, O0, 
1 Doppelatom Harnſäure. = C,H, N, 0, 
1 Doppelatom Ammoniaf. = H, N, 


Co H,o Ns O,; = 


1 Atom Blut oder Muskel = C,, H,, Ns O, 
1 Atom Wafler . = H, 0, 
1 Atom Sauerfloff . = 0, 





Cs Hoo Nıa O1, 


In den höheren Thieren ändern fich wegen der reichlihern Sauerftoff- 
einnahme die Producte. Man erhält dann ftatt des harnfauren Ammoniafe 
Harnftoff und Kohlenſäure. Denn 


{ Atom Gholeinfäure . 
2, Atom Harnftoff 
5 Atom Kohlenjäure 


C, Hu N, O, 

C. H, N.0; 

C, 0,0 

Cis H,s Nie Os sun 

Ca Hz Na O1 
H, 


0, 





1 Atom Blut oder Muskel 
4 Atom Wafler . 
7 Atom Sauerftoff . 


0, 


Ca H,, Nie O,s 





Die Bildung von Kohlenſäure neben dem Harnftoff flimmt auch voll- 
fommen mit dem, was in dem zweiten Theile fchon über das Vorkommen 
von reichlichen Fohlenfauren Salzen im Urin bemerft worden, und was die 
Verbältniffe der Refpiration bekanntlich ebenfalls notbwendig machen. So 
fhön diefe Sachen ftimmen, fo fehr diefe Formeln gewiffermaßen anfchaulich 
darlegen, wie unter dem Einfluffe des eingeführten Sauerftoffs Blut und 
Muskel in Gallen- und Harnbeftandtheile umgefegt werden, fo entfteht doc) 
in Betreff der Vögel ein Punkt, der noch nicht ganz Mar ift. Bei den 
Schlangen, welche weniger Oxygen abgeben fönnen, bildet fih harnfaures 
Ammoniak, bei den Säugethieren, welche über mehr Sauerftoff zu disponi- 
ren haben, Harnftoff und Koblenfäure. Nun athmen die Bögel noch mehr 
Sauerftoff ein und bilden nichts defto weniger in ihrer fenfiblen Ausleerung 
befanntlih Harnfäure.. Braconnot fand in dem Kothe der Nachtigall 


Handwörterbuch der Chemie S. 897) angeftellten Analyfen zeigen Odfenblut und 
Ochſenfleiſch identifhe Werthe der organiihen Orundelepiente und felbft der Pro- 
cente der Nfchenbeitandtheile. Wenn man bevenft, daß das felbit fettfreie Musfel- 
fleifh eine große Quantität Perimyfium, Blutgefäße und Nervenfafern enthält, fo 
fann man ftreng genommen nicht daraus fchließen, daß Mustelfafer und Blut in 
ihrer Zuſammenſetzung identifch feien. Es folgt nur daraus, daß die Totalfumme 
der aus der Grnährungsflüfligfeit entitehenden Producte, wie Musfelfafer, Perimy— 
fium, Blutgefäße und Nerven in ihrer Gefammtgruppirung mit der Zufammenfe- 
Kung des Bluts identifh find. In diefem Kalle muß aber eine eigenthümliche Some 
penfation ftattfinden. Denn da die Grnährungsfläfftgfeit unmittelbar nur aus dem 
Liquor sanguinis —— kann, ſo muß dasjenige, was die Blutkörperchen aus— 
machen, in den ſoliden Bildungen der Muskelfaſern, des Zellgewebes u. f. f. ergänzt 
fein. Man müßte dann vielleicht annehmen, daß beiderlei Gebilde ein identifches 
Gruntcapital von feſten Theilen haben und daß dieſes daher durch beiderfeitige 
Hinzufügung des Liquor sanguinis nicht geändert wird. 


Dandwörterbuch der Pryfielogie. Br. I. 30 


466 - Ernährung. 


Harnfäure mit harnſaurem Kalı und Ammoniaf, Gm elin in dem eines mit 
Nindfleifch gefütterten Buffard harnfaures Ammoniaf. Wollte man aber 
fagen, daß proportionell der größern Sauerftoffeinnabme auch mehr Kohlen- 
fäure und Waffer ausgeathmet werde, fo ließe ſich wenigftens nad den bie- 
jest vorliegenden Kenntniffen Fein fiherer Grund finden, daffelbe nicht auch 
auf die Säugethiere überzutragen. Auffallend bleibt es aber, daß die Er- 
fcheinung des harnfauren Ammoniaks mehr mit der Kloakenbildung, die des 
Harnftoffs mehr mit den ifolirten Harnwegen zufammenfällt. Erklärlicher 
wird aus diefen Formelcombinationen eine andere Thatfahe. Wir wiffen, 
daß fich in den Eapillaren der Leber Arterienblut und Pfortaderblut ver- 
mifcht, um die Galle zu erzeugen und daß die Gallenfecretion zwar vorzuge- 
weife von der Pfortader, allein auch zugleich von A. hepatica abhängt. Die 
obigen Formeln zeigen, daß zur Umwandlung in Galle ein Zufhuß von 
Sauerftoff notbwendig ift und erläutern fo unmittelbar die Urfache des ber 
gemifchten arteriellen Bluts. 

Durch das regenerative und das Ereretiongmoment des Ernährungs 
proceffes entfteht der wahre Umfat der Gebilde. In Betreff des Teptern 
ftelft fih nun das Problem, wie er fich bei Fleiſch- und bei Pflanzenfreffern 
verbalte. Bleiben wir zuvörberft auf dem rein chemifchen Standpunfte 
fteben, fo läßt fich, wie diefes auch Liebig gethan bat, mit Recht ſchließen, 
daß der Umſatz bei den Pflanzenfreffern viel geringer, als bei den Fleiſch— 
freffern ausfalle. Die Erfteren nehmen eine weit geringere Menge von ftid- 
ftoffhaltigen und eine größere von ftiftofflofen Nahrungsmitteln ein. Da 
aber alle thierifchen Theile mit Ausnahme des Fetts Stieftoff enthalten und 
bei dem Athmen fein Nitrogen aus der Atmofphäre affımilirt wird (obgleih 
die von Magnus im Blute ſtets vorgefundene geringe Menge von Stid- 
ftoff eine neue Unterfuchung trog den Erfahrungen von Bouffingault 
nothwendig machte), fo muß ihnen viel weniger Erfagmaterial zugeführt wer- 
den. Daher die geringere Menge von Harnftoff, daher die bloße Anwe— 
fenbeit von Hippurfäure und DBenzoefäure ftatt der Harnfäure im Urin, 
daher die geringere Duantität von phosphorfauren Salzen in Harn und 
Stuhl u. dgl. mehr. Den Fleifchfreffern werden umgefebrt größtentbeils 
ftifftoffhaltige und nur in dem Fette fticftofflofe Nahrungsmittel geboten. 
Bei ihnen muß daber der Umfag weit ftärfer ausfallen. Daber bei ihnen 
die Nothwendigkeit reichlicherer Bewegung. Daber mehr Harnftoff, daher 
die Eriftenz der Harnfäure in ihrem Urin, daher die reichliche Menge phoe— 
phorfaurer Salze in ihren fenfiblen Ausleerungen. 

Sp richtig aber auch der Grundgedanke ift, daß die Fleifchfreffer mehr 
und rafcher umfegen, als die Pflanzenfreffer, fo dürften fich einige Gründe 
dafür anführen laffen, daß diefe Differenz wahrfcheinlich geringer ift, ald 
fih nach den eben angeführten Urſachen erwarten ließe. Wir haben unter 
den Pflanzenfreffern ebenfalls unermüdlihe Läufer, wie das Pferd, die 
Gemfe, das Nenntbier, den Hafen u. dgl. Thiere, welche behuf ihrer Lebens⸗ 
weife fehr viel Kraft brauchen z. B. die pflanzenfreffenden Nager. Obgleich 
feine genauen Erfahrungen bierüber vorliegen, fo fiheint doch die Hautab- 
ſchuppung bei dem Pferde z. B. nicht wefentlich geringer, als bei dem Hunde 
zu fen. Es ließe fi wohl auch denfen und nach den weifen Combinatio- 
nen der Natur zum Theil auch erwarten, daß, wenn fie zwifchen Pflanzen 
und Fleifchfreffern Feine fo ungeheure Kluft von Kraft und Kraftäußerung, 
als ſich der Verſchiedenheit der Nahrung nach auf den erften Blick erwarten 
ließe, erzeugt, fie auch durch eine gewiffe Compenfation das Gleichgewicht 
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möglichft berzuftellen gefucht bat. Der Pflanzenfreffer verzehrt im Allge- 
meinen weit mehr Nabrung als der Fleifchfreffer, und zieht diefelbe bei der 
größern Länge feines Darms wahrfcheinlich mehr aus. Nichts defto weni- 
ger geben, wie die Tabellen von Bouffingault beweifen, noch felbft grö- 
ßere Mengen Nitrogen, als dur den Harn, mit dem Kotbe ab. Wenn 
num doch durch reichliche Energieausübung der Drgane, vorzüglich durch 
flarfe Bewegung, auch ein größerer Umfag bedingt wird: auf welche Art 
könnte wohl die Natur diefes realifiren, als daß fie vielleicht neben den 
ftitftoffhaltigen Producten der Nahrungsmittel die ftikftoffhaltigen Erzeug- 
niffe der eigenen Körperorgane wieder benugt, um das regenerative Moment 
des Ernährungsproceffes möglich zu machen? Man könnte ſich vorftellen, 
daß die Eholeinfäure und der Harnftoff der umgefegten Körperorgane wie- 
der zufammentreten, um Proteinförper zu bilden. Der noch mangelnde Koh: 
Ienftoff und Sauerftoff würde, wie ſchon oben entwicelt wurde, leicht durch 
das Amylon berbeizufhaffen fein. Nur die überflüffigen oder gar nicht 
brauchbaren ftickftoffhaltigen Beftandtheile der Speifen, der Galle und des 
Harns würden auf diefe Art mit dem Kothe und dem Urine wieder ausge- 
Ieert. Bei den Fleifchfreffern würde eher ein Mangel an den Elementen 
von Kohlenfäure und Waſſer entftehen. Hier könnte, wie Cuvier fchon 
abnte und Liebig es beftimmter ausſprach, die Galle theils an und für 
fi, theils dadurch, daß fie die Proteinförper in Elain oder Fett überhaupt 
und Harnftoff umfegte, ven Mangelan Elementen der Koblenfäure und des 
Waffers, fo weit diefes bei der Nahrungsweife und dem Athmungsver- 
brauche notbwendig ift, erfegen. Erfolgte ein folder Proceß, fo müßte der 
Koth ſtickſtoffarmer und der Urin harnftoffreiher werden. Man könnte fich 
daher hypothetiſch vorftellen, daß fo die amphibole Rolle, welche die umge: 
fegten Körpertheife und vorzüglich die Galle bei Pflanzen» und Fleifch- 
freffern fpielten, eine Art von ‚Eompenfation hervorriefen *). 

Alles Wahsthum refultirt daraus, daß die Ausgaben des Organismus 
geringer, als die Einnahmen find. Es müffen daher dem jungen Thiere, 
und vorzüglich dem Embryo, welcher am meiften wächft, mehr Stoffe, als 
er verbraucht, geboten werden. Liebig fucht auch den Nugen der Milch 
darin, daß in ihrem Käfeftoffe die organifchen Elemente der Blutbeftand- 
theile, in der Butter und dem Milchzucker aber der für die Roblenfäure- 
und Wafferbildung nothwendige Koblenftoff und Wafferftoff geliefert werde. 
Die beiden Testen Materien geben eine Compenfation für den unabweisli- 
den Verbrennungsprocef, fo daß alle ftiftoffhaltigen Beftandtheile in den 
Körper eingeben fönnten. Daher auch die jungen Pflanzenfreffer eben fo 
gut, als die jungen Fleifchfreffer auf Milchnahrung in der erften Zeit ange- 


2) Bevor wir biefen Gegenftand verlaffen, müflen wir noch einen Umftand, zu deſſen 
Grflärung wir noch gar feinen Schlüfel haben und der uns zeigt, daß die Sade 
doch nicht fo einfach iſt, als fie vielleicht von dem Standpunkte der heutigen Chemie 
ericheint, anführen. Es betrifft diejes die Umfehrung der Nahrung bei Fleiſch— 
und Pflanzenfrefiern. Gin Fleifchfreffer, 3. B. ein Hund, fanı Monate lang bei 
einer ſehr ftiditeffarmen vegetabilifhen Koft, 3. B. Kartoffeln, die nah Bouſ— 
fingault 1,2% Stiditoff (die organifhen Stoffe = 100) enthalten, ausdanern, 
während ein Pflanzenfreſſer ein ſolches Grperiment mit Fleifchnahrung nicht aushielte. 
Der hemifchen Theorie nah müßte cher das Gegentheil erwartet werden. Denn 
wenn wir für den Hund auch annehmen, daß die Kartoffeln ihm feine Nefpirationg- 
mittel liefern und ihn fo vor dem Tode ſchützen, fo ließe ich nicht einfehen, warım 
der Pflanzenfreffer nicht aus Fleiſchnahrung, daſſelbe ziehen und dazu ein ftärferes 
Wahsthum und einenftärferen Umſatz feiner eigenen Korpertheile hervorrufen könute. 
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wiefen find. Da aber die jungen Pflanzenfreffer nicht immer fo lange, als 
fie bedeutend wachfen, Milch genießen, fo muß man, wenn man diefer fehr 
anfprechenden Anficht beipflichtet, annehmen, daß in ihren Nahrungsmitteln 
theils an und für fich, tbeils in Verbindung mit der Galle und dem Harn 
ftoff ver umgefegten Körpergebifve ein Moment neuer Zufuhr von Proteinförpern 
liege. Es fehlen bisjegt noch alle Unterfuchungen, um diefes zu enticheiven. 

Im Embryo, wo das Machsthum größer ift, muß die Zufuhr der Ein- 
nahmen die Ausgaben noch mehr übertreffen. Bei dem Menfchen und ven 
Säugetbieren wird fich in diefer Beziehung nie eine Rechnung anftellen laſ⸗ 
fen, weil bier der eine Factor, nämlich das Quantum der von der Mutter 
durch die Placenta materna zugeführten Nabrungsftoffe, eine incommenfurable 
Größe if. Bei den Vögeln, wo ein Unternehmen der Art eher möglih 
wird, bat fchon Prout eine Berfuchsreibe gemadt. Der Umftand, daf 
nach ihm das Ei nad der erften Woche des Ausbrütens 5%, nach der zwei 
ten 13%, und nach der dritten 16%, an Gewicht verloren hat, deutet darauf 
bin, daß Eigelb, Eiweiß und Eifchaale nicht nur für die ftabile Bildung der 
embryonalen Rörpertheile, fondern auch für den durch den Umſatz derſelben 
und die Refpiration nothwendig entftebenden Verluſt Stoff genug darbieten, 
Bedenken wir die faft ungeheure Entwicklung, welche die Leber in früheſter 
Embryonalzeit erleidet, und betrachten, wie diefes kaum anders möglich ift, 
die Allantoisflüffigfeit als das Product einer Harnabfonderung, die anfangs 
Fon den Wolfffchen Körpern, fpäter von den bleibenden Nieren vollbradt 
wird, die Amnionflüffigfeit aber als das Erzeugniß der Ausdünftung und 
Abfonderung der Häute, vorzüglich der äußern Haut, fo müffen wir fchlie 
fen, daß die Bildung von Gallen- und Harnftoffen oder bei den niederen 
Wirbelthieren, welche des Anınion und der Allantois entbehren, wenigftend 
die von Gallenftoffen, ein wefentlicher Begleiter des Wachsthums des Em- 
bryonalförpers fei. Wie man fi aber, vorzüglich bei ven Pflanzenfref- 
fern, denfen kann, daß die Galle und der Harnftoff nicht unnöthig ausge 
leert, fondern von neuem verwendet werden, fo läßt fih etwas Aehnliches für 
den Embryo vermutben. Das Scluden des Amnion, die MWiedereinnahme 
des Meconium in Verbindung mit dem in geringer Menge in dem Amnion 
befindlichen Eiweiße ließe fich hierher rechnen und im verfchiedenartiger 
MWeife deuten. Die Athmungsverbältniffe des Hühnerembryo laſſen ſich 
anatomisch darauf reduciren, daß auch bier eine Wechfelwirfung mit der 
Atmofphäre flattfinde. Die Gefäße des Endochorion breiten fih am 
Exochorion oder der Eifchaalenbaut aus. Das in ihnen fließende Blut ftebt 
daher mit der atmofpbärifchen Luft durch die Eiſchaalenhaut und vie Ei 
fhaale in mittelbarer Berührung und fann, wenn wir die Analogie des 
Erwachfenen zu Hülfe ziehen, Sauerftoff aufnehmen und Koblenfäure und 
Wafler aushauchen. Hieraus dürfte fih dann der Gemwichtsverluft, melder 
nach Prout dur Bebrütung des Eies entfteht, erflären. Nach diefem 
Chemifer verliert ein Ei, welches unbebrütet an der atmofphärifchen Luft 
liegt, im Mittel täglich %, Gran. Nehmen wir das mittlere Gewicht eines 
friihen Eies zu 900 Gran an, fo beträgt fein Verluft durch die Bebrütung 
a 16% 144 Gran. Ein unbebrütetes Ei würde aber in 21 Tagen mur 
15°/, Gran verloren haben. Nechnen wir auch dafür, daß das Ei während 
der Brütung in einer höheren Temperatur fich befindet und daher mehr ver- 
dunſtet, das Doppelte bis Dreifache des zuleßt genannten Werthe, fo bleibt 
doch noch ein verbältnigmäßig nicht unbedeutendes Quantum, weldes durch 
die Refpiration als Koblenfäure und Waffer fortgegangen fein Fann. 
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Da durch Dotter und Eiweiß dem Embryo Fett- und Proteinförper 
geboten werben, fo dürfte das Materiale zum Aufbau der Organe deffelben 
nicht fehlen. Bei den Vögeln wird befanntlich der Dotter nicht ganz aufge- 
jebrt, fondern am Ende des Embryonallebens in den Bauch zurüdgezogen 
und erft fpäter reforbirt. Das Fett des Dotters dürfte fo hier daffelbe lei— 
ften, was nach Liebig's Idee die Butter und der Milchzuder ver Milch 
vollbringen, d. h. Koblenftoff und an für die Bildung von Kohlen⸗ 
fäure und Wafler darbieten. Diefe Annahme wird noch dadurch unterftügt, 
daß die fogenannten Vasa lutea, fo wie die Dotterplacenta der Schilofröten 
und Schlangen offenbar das Del des Dotters einfaugen und dem Blute 
zum Verbrauche zuführen. Da der Embryo des Menfchen und der Säuge- 
tbiere mit der Atmofphäre in feinen Contact fommt und der Neugeborne 
fogleih Milch erhält, fo dürfte dieſes einen Fingerzeig liefern, weßhalb hier 
die Nabelblafe nur in frähefter Zeit von größerer Bedeutung ift und fpäter 
feine wefentlihe Role mebr fpielt. 

Daß in den Weichgebilden des Eies hinreichende Duantitäten von 
Chlor, Schwefelfäure, Phosphorfäure und firen Alfalien für den Embryo 
eriftiren, erbeflt aus den Interfuchungen von Prout von felbfl. Daß die 
fonft mangelnde Kalferde, wie Berzelius und Lehmann vermutben, von 
der Eifchaale ftamme und nicht, wie Prout annimmt, elementar erzeugt 
werde, dürfte wohl mehr, als wahrfcheinlich fein. 

Bedenken wir, daß bei der Entwicklung der Theile eine beftimmte Suc- 
ceifion der morpbologifchen Gebilde ftattfindet und ftets eine frühere Form 
von einer fpäteren abgelöf’t wird, fo läßt fich mit vieler Wahrfcheinlichkeit 
vorausfegen, daß auch etwas Aehnliches rücfichtlih der Stoffe ftattfinden 
und daß es quantitativ, wie qualitativ fpätere Mequivalente für frühere 
Subftanzen geben werde. Bis jest kennen wir nur in den Verhältniffen 
der Knorpel zu den Knochen folhe Phänomene. Nach ven Beobachtungen 
von Joh. Müller giebt der Knochenknorpel des fchon offifieirten Knochens 
bei dem Kochen Eolla, der der Dffification vorangehende oder durch Krank» 
beiten wiederum dazu rebucirte Knorpel Chondrin. In den früheren, wie 
den bleibenden Knorpeln haben wir nach den Erfahrungen von From» 
berz und Gugert, Lehmann und mir viel Ehloralfaloivde, welche als 
Natronverbindungen angefehen wurden. Stellt fi die Dffification ein, fo 
treten diefe Combinationen zuräd. Es erfcheinen die Kalkſalze vorberrfchen- 
der. Allein auch in diefen wird eine ähnliche Succeffion bemerflih. Denn 
nad den Erfahrungen von Laſſaigne, Kühn und mir herrfchen in jun- 
gen Knochen wie in pathologischen voffifieirten Neubifdungen (wenigftens in 
der Afche) der Eohlenfaure Kalk über die Knochenerde vor, bie im Laufe der 
fernern Entwicklung das Verhältniß in das Umgefehrte umfchlägt. Es 
bleibt noch zu unterfuchen, ob nicht, wie die morphologifchen Verhältniſſe 
vermutben Taffen, folche Succeffionen in allen Organen früher oder fpäter 
zum Borfchein kommen. Denn fo find 3. B., wie fhon eben angedeutet 
wurde, alle Hornbildungen in ihren frübeften Entwidlungsftadien eiweißar- 
tiger und etwas flidftoffarmer, als fpäter. 

Wir haben bisjegt die wefentlichften allgemeinen Ernährungs» und 
Bahsthumserfcheinungen rein chemifch zu verfolgen gefucht. Es ift aber 
noch eines Gefeges, welches den einfahen chemischen Berwandtfchaftsgefegen 
Feſſeln anzulegen fcheint, zu erwähnen. ch fage: fcheint. Denn wirmüffen 
es ſchon nach den gegenwärtigen Kenntniffen für höchſt wahrfcheinlih, wo _ 
nicht gewiß annehmen, daß die chemifchen Thätigfeiten des Organismus 
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überall nach den einfacheren chemifchen Gefegen, welche wir au in unferen 
Laboratorien in Anfpruch nebmen fünnen, vor ficy geben. Zeigen fih in dem 
lebenden Organismus fcheinbar abweichende Normen, fo rührt diefes nicht 
fowohl von anderen Grundgeſetzen, als davon ber, daß in dem lebenden 
Körper die gegenfeitigen Combinationen ver Verbältniffe fo fein und genau 
berechnet find, taß dasjenige, was und fo abweichend erfcheint, die Folge 
der gewöhnlichen, nur mit höchfter Weisheit gebrauchten Gefege iſt. Ein fol- 
es Phänomen bildet nun auch diejenige Norm, welche bei allen Wachs— 
tbums-, wie Ernährungserfcheinungen wiederfehrt, und die man mit dem 
Namen der gleichartigen Affinität bezeichnen fann. Ein jeder fhon gebildete 
Theil zieht nämlih aus Blut und Ernährungsflüffigfeit diejenigen Stoffe 
an, durch welche entweder feine eigene Maffe vergrößert oder ein ihm gleich— 
artiger Theil gebildet wird. In dem embryonalen DBlafteme der Muskeln 
3. DB. bildet fih nach dem Gefege ver ifolirten Entftehung an einzelnen 
diftanten Stellen je eine Musfelfafer. An viefer Erpftallifiren neue auge, und 
dieſes ſetzt fich fo lange fort, bis endlich die Blaftennmaffe nur zu dem Peri— 
myfium reducirt ifl. Eben fo ziebt die gebildete Gehnenfafer die Entfte- 
bung einer neuen Sebnenfafer n. ſ. f. nach fih. Wie bei der Fäulniß der 
in Zerfeßung begriffene Körper feine Nachbarſchaft ähnlich zerſetzt umb fo 
endlih die Decompofition in der ganzen Flüffigfeit hervorruft, fo ift das 
Gleiche auch bier, nur mit dem wefentlichen Unterfchiede ver Rall, daß bier 
durch den Organifationsplan beftimmt ift, wie weit fi dieſe aleihartige 
Bildung ausdehnen darf, daß fie durch andere wiberftrebende Kräfte und 
Verhältniffe früher oder fpäter ihre Grenze findet. Bei der Ernährung 
zieht jeder Theil feine gleichartige Nabrung an fih. Damit aber vas 
Materiale hierfür vorbanden fer, darf fihb der Organismus nicht auf bie 
mehr oder minder wechfelnde und zufällige Befchaffenbeit der Nabrungsmittel 
verlaffen, fondern nıuß aus diefen nach beftimmten beterminirten Zweden 
auswählen. Am deutlichften zeigt fich diefes bei den unorganıfchen Beſtand— 
theilen der Nahrungsmittel. Trotz der leichten Löslichkeit der Knochenerde 
in Säure, befonders in der in den Berbauungsfäften enthaltenen Effigfäure 
und Calzfäure, wirft doch ein Hund, welcher Knochen verzehrt bat, den 
größten Theil des phosphorfauren Kalfes mit den Ercrementen wieder aus 
und behält vorzüglich die organifchen Beftandtbeile des Knochenfnorpels zu- 
rüf, weil fonft eine zu große Menge pbosphorfaurer Kalferde in feinen 
Körper gelangen würde, Wie eigentbümlich fich die Affimilation der Talf- 
erdefalze geftalte, wie Säuren aufgenommen, Bafen abgefchieden werden, baben 
wir ſchon oben gefehen. Wahrfcheinlich werden fich mit dem Zortfchreiten der orga⸗ 
nifchen Chemie auch ähnliche Verhältniffe in Betreff der organifchen Beftandtbeile 
nachweiſen laſſen. Diefe fcheinbaren Paradora aufeinfachere hemifche Grundge- 
fege zurüczuführen, wird aber auch wahrfcheinlich früher oder fpäter gelingen. 

lleber die Einflüffe, welche das Nervenfyftem auf die Ernäbrungser- 
fcheinungen hat, müffen wir auf den Artifel Nervenphyſik verweifen'). 

G. Balentin. 

') Da diefer Ende Januar 1842 abgefchloffene Artifel einen Gegenftand, mit weltem 
fih im gegenwärtigen Augenblicke verſchiedene Chemiker und Phyſiologen anhaltend 
befehäftigen, behandelt, 5 dürften wahrſcheinlicher Weife bis zu dem vollendeten 
Drude des Wörterbuchs noch eine größere Reihe fördernder Thatfachen befannt wer: 
den. Sollte diefes der Fall fein, fo werden die nothwendigen Nacträge in einem 
Supplementartifel: entweder im zweiten Bande des Wörterbuchs (unter dem Titel 


»Nutritions-Erſcheinungen«) oder am Schluſſe des ganzen Werfs geliefert werden. 
Aumerfung der Redaction. 
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Auf Kraukheit eines Organismus ſchließen wir, wenn Lebensäußerungen 
deſſelben wahrgenommen werden, welche von den ihm habituellen und durch 
fein Entwicklungsſtadium bedingten abweichen. Indem veränderte Erfcheinungs- 
weifen lebender Organismen auf veränderte Art ihres Seins fchließen laffen, 
betrachten wir die bei einem Individuum wahrnehmbaren Kranfheitsfomptome 
als Neuerungen einer veränderten Lebensftimmung beffelben: feines Kranf- 
feine. Gewahren wir. die nämlichen abweichenden Lebensäußerungen bei mehren 
Individuen und bieten jene auch in Betreff ihrer zeitlichen und räumlichen Auf- 
einanderfolge Uebereinftimmung dar: fo nehmen wir Gleichheit der Krankheits— 
form bei ihnen an. Wir ſchließen ferner aus dem Uebereinſtimmenden, das 
ihre Lebensäußerungen während eines gewiſſen Zeitraums darbieten, daß fie 
während des letztern auch in gleicher Lebensftimmung fich befinden. 

Der wilfenfhaftlihen Pathologie liegt es nun ob, die einzelnen krankhaf— 
ten Erfcheinungen abzuleiten von veränderter Lebensſtiumung der einzelnen or⸗ 
ganiſchen Theile, jene alſo auf dieſe zurückzuführen. Ihre Aufgabe wird es 
aber ferner, den innern Zuſammenhang zwiſchen den einzelnen häufig oder ge— 
wöhnlich, bald cveriftirenden, bald auf einander folgenden Symptomen begreiflich 
zu machen, durch den Nachweis, warum eine gefundene abweichende Lebensftim- 
mung eines Theils a. die habituelle Stimmung von Theilen b. c. d. nicht nur 
— 5 fondern auch nach beſtimniten Richtungen hin modifieirt. Indem 

fie jo verfährt, gelingt es ihr meiſtens zu beweiſen, daß eine Menge der ver⸗ 
fhiedenften Symptome, welche eine Krankfheitsform charafterifiren, ihren ge- 
meinfamen Ausgangspunkt haben in der veränderten Lebensftimmung eines ein» 
zigen Gebilds oder Theil. Man könnte fagen: fie reducire auf diefe Weife 
die allgemeinen Krankheiten auf örtliche, wenn nicht diefer legtere Ausdruck 
völlig unlogifch wäre, indem er eines der wefentlichften Attribute des Drganie- 
mus: ‚feine Einheit, mittelft der Wechſelwirkung aller feiner Theile, aufbebt. 
Allerdings aber reducirt fie die Einwirkung der die Krankheit hervorrufenden 
Schädlichleiten auf einzelne Theile und vergrößert die Zahl der confenfuellen 
auf Koſten der primären. 

Berfuche, die »das Fieber« harafterifirenden Franfhaften Erfeinungen von 
der alterirten Lebensſtimmung einzelner Theile abzuleiten und in ihrem phyfio- 
logiſchen Zufammenhange zu begreifen, find in neuerer Zeit mehrfach gemacht 
worden, namentlich von Kremers ), Henle?), Stilling’). Die rüdficht- 


') Garl ERS Beobachtungen und Unterfuchungen über das MWechfelfieber. Nahen 
1837 


2) Henle pathel. Unterfuchungen. Berlin 1840. 8. 
) Stilling phyſiol., — u. mediciniſch-praktiſche Unterſuchungen über die Splnal— 
Irritation. Leipzig 1840. 8. 
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lich mehrer wefentlihen Punkte herrſchende Uebereinftimmung in den Anfichten 
diefer verſchiedenen Forſcher verbürgt die Richtigkeit mancher ihrer Argumen- 
fationen; die Abweichungen in denfelben, die Zweifel, welche fie vorbringen, 
und die Hypothefen, zu denen fie ihre Zuflucht nehmen, zeigen dagegen, welde 
Lüde die Nervenphyfiologie noch auszufüllen hat, um die Probleme der Patho- 
Iogie befriedigend zu löſen. 

Die das Fieber charafterifirende Syndrome symptomatum ift folgende: 

Es ftellt ein Kältegefühl fih ein, das vom leifeften partiellen Schauber 
bis zum beftigften, allgemein ſcheinenden Schüttelfrofte fich fteigern kann; da⸗ 
bei ıft der Puls Hein, bart, befchleunigt; die Nefpiration frequent und mehr 
oder minder beengt; ein Gefühl allgemeiner Abfpannung und Ermattung vor- 
handen; die Haut wird allmälich blaß und contrahirt fi; die Hautausdünſtung 
wird nach und nach unterdrüdt; der Urin, welcher etwa gelaffen wird, iſt blaf, 
wäflerig. Nach längerer oder fürzerer Zeit tritt, in der Regel unter Bermin- 
derung der Abgefchlagenheit, an die Stelle des Kältegefühls ein anfangs mo- 
mentanes und partielles, fpäter allgemeiner werbendes und anhaltendes Gefühl 
gefteigerter Wärme, das bis zur brennendften Hige zunehmen fann. Dabei 
entwickelt fi der Puls, wird größer, freier und weicher, bleibt indeß befchlen- 
nigt; die NRefpiration wird freier, bleibt aber ebenfalls befchleunigt; die Haut 
turgescirt, die Hautausbünftung fehrt wieder und häufig ftellt Schweißabfon- 
derung fih ein. Der Urin wird faturirt und feine eigenthümlichen ereremen- 
titiellen Beftandtheile find im Berbältniffe zu feinem Waffergehalte reichlich 
vorhanden. — Sp lange diefe Symptome anhalten, fiftirt das Verlangen nad 
Speifen, während dagegen der Durft groß zu fein pflegt. Was die Zeitdauer 
anbetrifft, in welcher diefe Syndrome symptomatum abgefchloffen wird, fo if 
diefelbe fehr verfchieden. In der Regel ift das Stadium des Froftes kürzer 
als das der Hitze. Sehr felten endet das Fieber — ohne durch pauſenweiſes 
Nachlaſſen oder Schwinden der Symptome unterbrochen zu werden — in Einem 
Anfalle, Biel häufiger dauern einzelne Symptome längere Zeit anhaltend fort, 
während fie jedoch in regelmäßig wiederfehrenden Zeitabfchnitten — oft unter 
Hinzutritt neuer Symptome — ſich fteigern (febris remittens). In vielen 
Fällen endlich ſchwinden die charakteriftifchen Symptome zeitweife gänzlich, um 

Berlauf von feften Paufen in beftimmter Folge wiederzufehren (febris in- 
termittens). 

Wir nehmen alfo zwei Eigenthümlichkeiten in der charafteriftifchen Syn- 
drome symptomatum wahr: 1) in jedem Stadium der Krankheit ändern bie 
Symptome ihren Charakter, und 2) ihre Intenfität ſteigt und fällt rhythmiſch. 

Alle einzelnen dem Fieber pathognomonifchen Symptome müffen von ver- 
änderter Stimmung des Nervenfoftems abgeleitet werden. jedes einzelne der 
felben fann durch Fünftliche Einwirkung auf gewiffe Nerven hervorgerufen 
werben. 

Was zuerft die Gefühle des Froftes und der Hige anbetrifft, fo find fie 
Weiſen, in welchen verfchiedene Lebensflimmungen unferer centripetalen Haut 
nerven vom Bewußtfein pereipirt werden. Die centripetalen Hautnerven leiten 
eben fo wenig atmopfbärifche Temperatur zum Senſorium als der Sehnerd 
atmofphärifches Licht. Da Veränderungen ihrer Lebensftimmung, welde nicht 
durch die atmofphärifche Temperatur, fondern durch andere Einflüffe, 3. B 
durch Gemüthsaffeet hervorgebracht find, ebenfalls in ver Qualität von Froſt 
und Hise vom Senforium empfangen werden, fo müffen wir es als eine Ener- 
gie vieler centripetaler Hautnerven anerfennen, daß fie ihre veränderten Lebend- 
fimmungen in diefer Weife dem Bewußtfein überliefern, 
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Die Gefühle der Mattigfeit, Abfpannung und Entfräftung, welche auch 
nah ftarfen willfürlihen Dusfelanftrengungen und bei jeder allgemeinen kör— 
verlichen Erfchöpfung wahrgenommen werden, deuten jedenfalls auf Modifica- 
tionen in der habituellen Stimmung gewiffer Provinzen des Nervenfyftems; 
mit hoher Wahrfcheinlichfeit dürfen wir annehmen, daß fie eine Form des Be— 
sn von Stimmungen centripetaler, in den Musfeln endender Ner- 
ven find. 

Das Gefühl der Beengung und Oppreffion beim Athmen ift ohne Zwei- 
fel Ausoruf einer Lebensftimmung anderer Nerven und zwar wahrfcheinlich 
folder, welde in der Bahn des Vagus in die Centralorgane fich begeben. 
Bisweilen hören wir bei reinen Pneumonieen, welche ohne gleichzeitige Affection 
der Pleura verlaufen, die Kranken nicht über Schmerz, fondern nur über Be- 
engung, Angft und Oppreffion Hagen. Daſſelbe habe ich bei anderen, rein auf 
die Lungenſubſtanz befchränften Affectionen, 3.3. einmal bei ganz umfchriebener 
Gangrän umd einmal bei circumferiptem Marffhwamm der Lunge zu beobach- 
ten Gelegenheit gehabt. 

Das Gefühl des Durftes läßt fich ebenfalls mit Wahrfcheinlichkeit von 
einer Lebensftimmung centripetaler Nervenfafern, welche in der Bahn des Ba- 
gus verlaufen, ableiten. Aus verfelben Duelle entfpringt wahrfcheinlich ver 
Mangel an Appetit. 

Die befchleunigte Herzbewegung und die ihr entfprechende Frequenz der 
Athembewegungen find Folgen größerer Erregung centrifugaler Nerven. Die 
Frequenz des Pulfes ift der Mafiftab der Frequenz der Herzbewegungen; feine 
Härte und Weiche fcheinen verfchiedene Grade der Verkürzung der Arterienfa- 
fern und dadurch gegebene größere oder geringere Nachgiebigfeit gegen das 
eindringende arterielle Blut anzuzeigen. 

Die Veränderungen der Haut, ihre anfangs vorhandene Eontraction und 
ihre fpäter eintretende Weiche und Turgescenz laffen fih mit Wahrfiheinlichkeit 
— Modificationen centrifugaler, das Zellgewebe beherrſchender Nerven ab- 


Daffelbe gilt von den verfihievenen Zuftänden der Hautgefäße, durch 
welhe zuerft Bläffe der Haut und Ausbleiben ihrer Auspünftung, fpäter Rö- 
tung und ftarfe Hautausdünftung bewirkt wird. Daß ihre Erweiterung und 
Zerengerung unter dem Einfluffe des Nervenfoftems ſtehen, Iehrt der Einfluß 
der Gemüthsaffeete ficherer als jedes fünftliche phyfiologifche Experiment. Eon» 
traetur derfelben läßt auf Erregung, Erpanfion derfelben auf Nachlaß der Er- 
regung der fie beherrfchenden Nerven fchliegen. Der Einfluß, welchen der Grad 
der Erpanfion der Gefäße auf die Stärke der aus ihnen erfolgenden Erfudation 
baben muß, ift eben fo klar; will man fich mit der täglichen Erfahrung, daß 
die Haut bei vermehrter Serretion des Schweißes geröthet ift, und dem Schluffe, 
daß ihre Gefäße dabei erweitert fein müffen, nicht begnügen, fo findet man bei 
Beobachtung der mikroſtopiſch wahrnehmbaren Entzünbungsphänomene bin- 
reichende Beweife hierfür. Das Ausbleiben des Schweißes im Fieber iſt alfo, 
gleich der Bläffe, eine Folge der Eontraction der Hautgefäße, deren Erpanfion 
im Higeftadium dagegen fowohl die Röthung der Haut als die verftärkte Se- 
cretion bedingt. 

Der befannte Antagonismus zwifchen Haut und Nieren läßt im Freft- 
Radium den Harn reich, im Hitzeſtadium arm an Waffer erfcheinen. 

Während des Fiebers ift alfo die habituelle Lebensbeftimmung vieler fun- 
tionell fehr verfchiedener Nerven verändert. Nun äußern aber ferner diefel- 

en Nerven ihre Thätigfeit in den verſchiedenen Stadien der Krankheit auf 
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verfchievene Weiſe. Es läßt uns dies auf einen während ber Rranfheitstauer 
eintretenden Wechfel in der Lebensftimmung der afftcirten Nerven fchliefen, und 
es drängt fich daher die Frage auf, in welchem Zuftande die Nerven während 
der einzelnen Stadien des Fiebers fich befinden? 

Wir unterfcheiden befondere Arten unferer Nerven, je nach den bejonde- 
ren Werfen, durch welche ihre Lebensftimmungen fich zu erfennen geben. Jeder 
Inbegriff von zu einer Art gehörenden Nerven antwortet auf an ihn geftellte 
Fragen in eigenthümlicher Sprache, welche nie mit einer andern vertaufcht wird. 
Eine jede diefer Sprachen hat aber verfchiedene Laute; bald vernehmen wir 
diefen, bald jenen. Jeder dieſer Laute entfpricht — fo müffen wir annehmen — 
einer eigenthümlichen Lebensftimmung des Nerven, von welchem er ausgeht, 
Statt des Ausdrucks Lebensftimmung bedienen wir und häufiger der Bejeich— 
nung »Erregung«, indem wir die eigenthümlichen Kräfte des Tebendigen Nerven 
nicht qualitativ alterirt, fondern nur erregt oder deprimirt, ung denken können. 
Wir erblicken daher in den einzelnen Lauten der eigenthümlichen Sprache 
eines Nerven nur Ausdrücke der einzelnen Grade feiner Erregung. So fragen 
wir denn auch bei der Analyfe der einzelnen Symptome des Fiebers, welde 
verfelben einen gefteigerten, welche einen verringerten Erregungszuftand gewifler 
Nerven ausdrüden ? 

Das Gefühl der Kälte und des Froftes betrachten wir als eine Form des 
Bewußtwerdens gefunfener Thätigfeit unferer Taftnerven. Dazu nötbigt und 
einmal die Berüdfichtigung der Bedingungen, unter welchen Froftgefühl am 
bäufigften fich einftellt; es entfteht nach Entziehung des die Taftnerven anſpre— 
chenden Einfluffes äußerer Wärme, nach Verminderung der Blutmenge dis 
Körpers — alfo nach Entziehung ihres nothwendigften innern Lebensreized —, 
nach deprimirenden Gemüthsaffeeten, bei großer Ermüdung, nach Erſchöpfung 
der Kräfte. Ferner geht Froftgefühl bisweilen der momentanen oder anhalten 
den Lähmung der Taftnerven voran, z. DB. beim Drud auf Nervenflämme. 
Und endlich ift das peripherifche Taftgefühl oder, richtiger ausgebrüdt, die 
Fähigkeit, verfchiedene mit den peripherifchen Ausbreitungen der Taftnerven m 
Berührung gebrachte Gegenftände zu unterfcheiven, während des von ihnen 
ausgehenden Kältegefühls geringer als fonft. — Das Gefühl gefteigerter Wärme 
pflegen wir dagegen als den Ausbrud gefteigerter Erregung unferer Taſtner⸗ 
ven anzufehen. 

Das Gefühl der Abfpannung und Ermattung deutet auf eine gefteigerte 
Erregung der (freilich noch hypothetiſchen) centripetalen Musfelnerven; das der 
DOppreffion, der Angft, des Durftes bezeichnet den gleichen Erregungezufland 
anderer centripetaler Nerven; das Gefunfenfein des Appetits eine Depreffion 
centripetaler Fafern. Die Contraction der Eutis und Hautgefäße deutet anf 
gefteigerte, ihre Exrpanfion auf verringerte Erregung der Gefäßnerven; die be 
fchleunigte Herzbewegung auf gefteigerte Erregung der Herznerven. 

Im erften Stadium des Fiebers treffen wir alfo — die Prämiffen als 
richtig vorausgefegt — neben einander: gefunfene Erregung centripetaler Haut- 
nerven, gefteigerte Erregung centripetaler Muskelnerven, häufig gefteigerte Er 
regung centrifugaler Muskelnerven (Gähnen, Zittern, Schüttelfroft, Zäbnellap 
pern), gefteigerte Erregung centrifugaler für das Hautzellgewebe und die Haut 
gefäße beftimmter Nerven, gefunfene Erregung centrifugaler für die Gefäße 
der Nieren beftimmter Nerven. Im zweiten Stadium ift dagegen bie Erre— 
gung der centripetalen Hautnerven gefteigert, die der centrifugalen für das 
Hautzelfgewebe und die Hautgefäße beftimmten Nerven gefunfen, die der Nie 
rengefäßnerven gefteigert. Während beider Stadien des Fiebers iſt die Er 
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gung gewiſſer Faſern des Vagus gefunfen, anderer feiner Faſern gefteigert 
(Durft); die der centrifugalen Herznerven gefteigert. 

Ehe wir über den innern Zuſammenhang diefer Zuftände auch nur eine 
Vermuthung ausfprechen, haben wir die Frage zu beantworten, ob diefe von 
den habituellen abweichenden Nervenactionen die veränderte Lebensftiimmung 
vieler peripherifcher Nervenausbreitungen oder vieler im Centrum des Nerven- 
foftems befindlichen Fortfegungen ihrer Fafern anzeigen? Rückfichtlich ver Mo- 
bificationen in dem Erregungszuftande der betheiligten centrifugalen Nerven 
wird dies letztere wahrfcheinlich, da wir wiffen, daß die gleichzeitigen Modifica- 
tionen des Erregungszuftands vieler motorifchen Nerven faft immer von den 
Centralorganen des Nervenfyflems ausgehen, oder durch fie vermittelt werben. 
Rückſichtlich der centripetalen Nerven ift das Gleiche möglich, indem befannt 
it, daß die während ihres Verlaufs im Centrum ftattbabende Ercitation einer 
Summe von centripetalen Primitivfafern vom Senforium fo empfunden wird, 
ald wären die verivberiichen Ausbreitungen derfelben Fafern ercitirt. 

Daß die im Fieber veränderten Empfindungen, wenigftens theilmeife, rein 
ercentrifche Erfcheinungen find, dafür fprechen überwiegende Gründe. Zuerft 
der von Henle mit Recht hervorgehobene Umftand, daß eine fo große Zahl 
mit verfchiedenen Energieen begabter centripetaler Nerven gleichzeitig affieirt 
erfheinen. Je größer in Krankheitsfällen die Zahl gleichzeitig affieirter Nerven 
it, um fo eher find wir berechtigt, den Drt ihrer gemeinfchaftlichen Affection 
in einem ihrer Sammelpunfte zu fuchen: alfo in den Centralorganen des Ner- 
venfoftems. Es geben 2) in der Regel dem Auftreten des das Fieber charaf- 
terifirenden Symptomencomplerus unbeftimmtere franfhafte Erfiheinungen voraus, 
>, D. Gefühle von Unbehaglichkeit, Unluft, Mattigfeit, Schwäche, veränderter 
oder wechfelnder Gemütbftimmung, Schmerzbaftigfeit einzelner Theile, Berän- 
derungen im Appetit. Geſetzt diefe Empfindungen befundeten nicht ſchon eine 
Affertion der Eentralorgane des Nervenfoftems, fondern feien nur der Aus- 
drud veränderter Erregung peripherifcher Nervenausbreitungen: fo müſſen fie 
doch nothwendbigerweife die Stimmung der Centralorgane des Nervenfyftems 
fhon verändert haben, bevor die pathognomonifchen Symptome des Fiebers 
auftreten. Es ift 3) eine vermehrte Reizempfindlichfeit der fenfiblen Rücken⸗ 
marfspartien bei Fieberfranfen häufig direet nachweisbar, Kremers bat 
— nad dem Borgange von Hinterberger, Enz, den Gebrüdern Grif- 
fin — gezeigt, daß bei Wechfelfieberfranfen fowohl während des Stadium der 
Torboten als auch während des Paroxysmus und der Zeit der Intermiffion 
Drud auf den erften oder die erften Rückenwirbel und oft auch auf die unter- 
fen Halswirbel eigenthümliche Schmerzen erzeugt. Stilling, welcher biefe 
Vahrnehmung beftätigt, bat nachgewiefen, daß bei der von jenen Aerzten ge- 
wählten Unterfuchungsmethode fein Druck auf das Rüdenmarf felbft ausgeübt 
wird, fondern daß der Druck nur die hinteren Hautäfte der Spinalnerven trifft, 
welche durch ihn ftärker erregt werben. Das Phänomen ift alfo dies: Bei 
Bechfelfieberfranfen ſchmerzen die peripherifchen Ausbreitungen der hinteren 
Hautäfte der Spinalnerven unter gewöhnlichen Umftänden nicht; gelinder Rei- 
jung derfelben, welche fie fonft wenig afficirt, folgen aber verhältnigmäßig hef- 
tige fchmerzhafte Empfindungen, welche bald nur von den gereizten peripheri- 
Ihen Punkten, bald auch von vielen anderen nicht direct gereizten Punkten der 
Hautoberfläche auszugehen feheinen. Der letzte Umftand ift beſonders beweifend 
für ftattfindende gefteigerte Neizempfänglichfeit der in einer gewiffen Partie des 
Nüdenmarfs befindlichen und hier jurtaponirten centripetalen Nervenfafern, da 
wir wiffen, daß die Mittheilung eines gegebenen Lebenszuftandes einer Nerven. 
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fafer A. auf Fafern B. C. D. nicht in der Peripherie, fondern nur in den Cen- 
tralorganen erfolgen fann und auch hier nur unter gewiſſen Umftänden — na- 
mentlich bei gefteigerter Reizbarfeit der Centralorgane — zu erfolgen pflegt. 
— Zu bemerfen ift übrigens noch, daß jene ercentrifchen Erfcheinungen nicht bloß bei 
Wechfelfieberkranten, fondern auch bei anderen Fieberfranfen in ver Regel be- 
obachtet werben, wie ich aus eigener Beobachtung beftätigen fann. — Zu diefen 
Gründen gefellt fih 4) noch der, daß das Frofigefühl der Fieberkranken we- 
nigſtens anfangs durchaus nicht zu befeitigen ift durch Einwirkung atmofpbäri- 
fher Wärme auf die peripberifchen Hautnerven. Hätte es in einer gefunfenen 
Erregung diefer felbft und nicht ihrer centralen Fortfegungen feinen Grund, fo 
würde es doch wahrfcheinlih unter Einfluß desjenigen Agens weichen, das ihre 
gefunfene Thätigkeit fonft am erften zu heben pflegt. — Hiermit ift denn be» 
wiefen, daß das Frofigefühl mindeftens anfangs eine rein ercentriiche Erfchei- 
nung ift. — Wenn fpäter die Hautgefäße fich zufammengezogen haben und fo» 
mit die Wechfelwirfung der peripberifchen Taftnerven mit dem Blute gebin- 
dert ift, fönnen natürlicherweife auch diefe letzteren felbft afftcirt werben. 

Es wirft fich zunächft die Frage auf, welcher Theil der Centralorgane 
des Nervenfoftems im Fieber wefentlich afficirt ift, das Rüdenmark oder das 
Gehirn? Da weder die Sinnesfunctionen noch die pſychiſchen Thätigfeiten 
während des Fiebers wefentli und nothwendig verändert find: fo ergiebt ſich, 
daß in der Negel nicht alle Provinzen des Gehirns, fondern nur Diejenigen, 
welche als Fortfegungen des Rückenmarks angefehen werden müffen, affıcirt 
fein können. Bei der weiten Ausbreitung der fieberhaften Erfcheinungen, na- 
mentlich über alle Theile des Rumpfes, läßt fich ferner mit einiger Sicherheit 
annehmen, daß das Rückenmark felbft entweder in weiter Ausdehnung oder an 
einer folchen Stelle verändert fein muß, an welcher die meiften Nervenfafern des 
Rumpfes zufammenfommen. Daß aber auch die übrigen Partieen des Ge— 
hirns — bald primär, bald fympathifh — mit ergriffen werden fünnen, er 
giebt fih aus dem nicht feltenen Borfommen folher Symptome, welche von 
den Aerzten vorzugsweife ald nervöſe bezeichnet werden. Dahin gebören 
3. DB. die fubjectiven Sinneserfcheinungen, die Delirien, die Betäubung, der 
Stupor u. f. w. 

Wenn wir nım an die Erörterung der Frage geben, in welchem Zufam- 
menhange die einzelnen Symptome des Fiebers ftehen, fo muß ung zunädft 
der Umftand auffallen, daß die Symptome während der zwei unterfchiedenen 
Stadien der Krankheit ihrem Charakter nach verfchieden find, und daß in jedem 
der beiden Stadien anfcheinend entgegengefegte Erregungszuftände centripetaler 
und centrifugaler Nerven neben einander eriftiren, wie früher ſchon gezeigt ward. 
Hier liegt einmal die Möglichkeit einer gleichzeitigen, dur Eine gemeinfame 
Schädlichkeit bedingten, obwohl verfchiedenartigen Affertion zweier ım Central» 
nervenfofteme befintlichen Coffectionen functional verfchiedener Nerven vor. 
Näber liegt es jedoch, die Modificationen der Erregung gewiffer Fafern als 
fympathifch oder antagoniftifch entftanden fich zu denfen. Namentlich muß man 
geneigt werden, die Veränderungen in der Thätigfeit der centrifugalen Nerven 
von einer vorausgegangenen Affertion der Empfindung vermittelnden Nerven 
abzuleiten. 

Gleich dem Fieberfrofte, ift auch das unter anderen Umftänden auftretende 
Kältegefühl Häufig verbunden mit einer auf Eontraction ihrer Gefäße deu- 
tenden Bläffe der Haut, z. B. wenn der Körper längere Zeit einer niedern Tem- 
peratur ausgefegt ift, oder wenn er nach Aufenthalt in einer erhöheten Tempe 
ratur plöglich die Einwirkung einer nievern Temperatur erfährt, ferner bei de— 
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primirenben Affecten: Furcht, Schreck, nach angeftrengter geiftiger Thätigfeit, 
nad langem Wachen, bei großer Ermüdung. Anderſeits fehen wir gefteigertes 
BVärmegefühl und deſſen höhern Grad: Schmerz eben fo häufig mit vermehrter 
Röthe und Gefäßanfüllung derjenigen Hauttheile, von welchen jenes ausgeht 
oder auszugeben fcheint, fich verbinden. So im Fieber, nah Einwirkung äufe- 
ver Wärme, bei Neuralgieen, bei Entzündungen, bei Schamröthe u. f. w. | 

Unmöglih kann diefe Verbindung des Frofigefühls mit Eontraction ber 
Hautgefäße, des Wärme» und Schmerzgefühls mit ihrer Erpanfion eine bloß 
zufällige fein. Entweder bewirken Deprefjion oder Ercitation centripetaler 
Nerven, deren Ausdruck einerfeits Froft und anderfeits Wärme und Schmerz 
find, dur Einwirkung auf die Gefäßnerven den veränderten Tonug der Ge— 
fäße, oder jene veränderten Stimmungen der fenfitiven Nerven find eine Folge 
des veränderten Zuftande der Hautgefäße. Henle ift geneigt ein antagonifti- 
ſches Verhältniß zwifchen centripetalen Nerven und denjenigen, welche die Ge— 
füße beberrfchen,, anzunehmen. Er hält zugleih die Erregung oder Depreffion 
der centripetalen Nerven für primär und die Erfchlaffung oder Contraction der 
Gefäßnerven für fecundär und antagoniftifch, giebt indeffen zu, daß diefelbe 
Reihe von Erfeheinungen folgen müffe, wenn primär die Gefäße ſich erweitern 
oder contrabiren, indem dadurch die Wechfelwirfung der centripetalen Ner- 
ven mit dem Blute gefördert oder gehindert wird. Sicher fann der leßtere 
Fall eintreten. Wenn z. B. unmittelbar nad) der Unterbindung des Arterien» 
ſtamms eines Glieds die Blutzufuhr zu demfelben verringert ift, tritt, offenbar 
in Folge diefes letztern Umftands, ein Gefühl von Schauder oder Froft in je— 
nem Theile ein, der dagegen dem Gefühle gefteigerter Wärme (unter Zunahme 
der mefbaren Wärme) Pla macht, fobald der Eoflateralfreislauf ſich herzu- 
fiellen beginnt. Bei weitem häufiger fcheint dagegen der Erregungszuftand der 
centripetalen Hautnerven denjenigen der centrifugalen Hautgefäßnerven antago» 
niſtiſch zu modifteiren. Denle bat zahlreiche hierfür fprechende Beifpiele und 
Beweiſe zufammengeftellt ). In der That beginnt auch im Fieber die Empfin- 
dung des Froftes früher als die Bläffe der Haut und die vermehrte Contraction 
des Hautzeflgewebes ſich einzuftellen; während die Haut noch ihren habituellen 
Zurgor bewahrt, entftehen die Froftfchauer anfcheinend von der Wirbelfäule 
aus, bald auf dieſe, bald auf jene Extremität fich erſtreckend. Ebenſo folgt im 


— 


') Henle path. Unterſuch. S.145 ff. Ich theile folgende mich felbft betreffende Thatfache zur 
Beitätigung des hier Gefagten mit: Seit meinem fünften Lebensjahre, wo ich den Typhus 
überftanden, pflegt fih au meiner rechten Bade (aber nur hier), fobald ich eſſe, eine 
mehr oder minder flarfe Röthung und Schweißabjonderung einquftellen. Die Haut 
der rechten Bade zeigt gewöhnlich Feine Veränderung; nur ftehen die Barthaare 
bier dichter und find diefer als an der linfen Seite. Unter dem rechten Ohre, bins 
ter dem auffteigenden Aſte des Unterfiefers, findet fi eine ftarfe Narbe — Folge 
einer während des Typhus —— Geſchwulſt der Parotis. Mein körperliches 
Befinden und meine Gemuͤthsſtimmung find auf die Stärfe der Röthung und Schweiß— 
abfonderung von großem Ginfluffe; fobald ich mich förperlich unwehl oder angegrif- 
fen oder reizbar fühle, treten jene Erſcheinungen nicht bloß flärfer, fondern auch 
fhon beim Rauchen und beim Trinfen ein; dann gelingt es mir auch durch gelindes 
Reiben der Innenfläche meiner rechten Bade oder durch Berührung derfelben mit 
einer Feder jene Nöthung und Echweißabfenderung hervorzurufen. Immer treten 
dieſe letzteren Erſcheinungen etwas fpäter ein als. die peripheriiche Reizung, balten 
aber auch bedeutend länger an als diefe. Hier darf alfo wohl mit Sicherheit die 
Depreffion der Thätigfeit der Gefäßnerven von vorandgegangener Greitation tentris 
petaler Merven abgeleitet werden. Sch Fenne einen andern Ball, der einen Mann 
betrifft, bei welchem, fobald er ißt, Schweißabfonderung auf dem Nafenrüden und 
an der Oberflähe beider Baden fi eintellt. 
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zweiten Stabium, wie wir bied befonders deutlich an den fogenannten intermit- 
tirenden Neuralgieen beobachten können, dem Wärme- und Schmerzgefühl die 
verftärkte Anfüllung der Hautgefäße und deren gefteigerte Secretion. Dabei 
bleibt e8 aber immer möglich, daß ver fecundäre Congeftiozuftand die primäre 
Erregung der centripetalen Nerven noch fteigert. ch litt im vorigen Sommer 
an einer intermittirenden Neuralgie des erften Aftes des Trigeminus. Zuerſt 
ftellte ein unbedeutender Schmerz in der Stirngegend ſich ein, ohne mit 
irgend einer äußern Veränderung verfnüpft zu fein; alfmälich röthete ſich bei 
etwas zunehmender Schmerzhaftigfeit die Bindehaut des rechten Auges und bie 
Haut der Stirn; bald trat Lichtfcheu ein, das Auge thränte ſtark, aus dem 
rechten Nafenloche floß reichlich aus (das linfe Auge und die linke Nafenhälfte 
fingen nun aud an ftärker abzufondern); gleichzeitig mit einer jest eintretenden, 
mit ftarfer Nöthung verbundenen und fehr entftellenden Anfchwellung der Um— 
gebungen des rechten Auges fteigerte fich der Schmerz auf das wüthendſte. Ei- 
was länger als der Schmerz hielt eine unbedeutende Röthung der entipreden- 
den Stellen an, die aber ebenfalls bald verſchwand. Ehinin hob die Affertion 
rafh. — 

Wenn es und nun auch wahrfcheinlih wird, daß die durch Kroft- und 
Higegefühl fih verrathenden Erregungszuftände centripetaler Nerven die centris 
fugalen Hautnerven und Hautgefäßnerven antagoniftifch erregen ') und erſchlaf⸗ 
fen, und wir fo einen phyfiologifchen Zufammenhang zwifchen mehren einzelnen 
fich entfprechenden Fieberfymptomen ahnen fünnen: fo bleiben wir doch hinfidt- 
lich der Verfnüpfung anderer Symptome völlig im Dunkeln. In welchem Ver— 
bältniffe ftehen 3. B. die von Erregung centripetaler Muskelnerven abgeleiteten 
Gefühle der Abfpannung und Ermattung zu den übrigen? Hängen fie von 
veränderter Anziehung des Bluts durch die Nerven ab? Sind die veränderten 
Actionen willfürliher Muskeln: Zittern, Echütteln, Bewegungen der Kiefer 
von der Depreffion der centripetalen Hautnerven abhängig? Es wird dis 
wahrfcheinlih, da fie öfter neben einander exiftiren, 3. B. nach Afferten, bei 
dem durch atmofphärifhe Kälte bedingten Froftgefühle. Ein antagoniſtiſches 
Verhältniß zwifchen centripetalen Hautnerven und centrifugalen Musfelnerven 
kann jedoch nicht als Negel gelten, da häufiger ein conſenſuelles wahrgenem: 
men wird. — 

Vorläufig bleibt und alfo der phyfiologifhe Zufammenhang zwifchen den 
verfchievenen während des Fiebers neben einander vorfommenden Erregung 
zuftänden der einzelnen Nervenprovinzen großentheils dunkel, gleich wie wir 
auch über die Veränderungen, welche im Rückenmarke felbft vor fich geben, nur 
in Hypothefen uns verlieren könnten. Für jegt muß demnach der allgemeine 
Nachweis genügen, daß die Symptome des Fiebers von veränderter Stimmung 
gewiffer Partien des Rückenmarks abgeleitet werden müffen. Damit iſt jedoch 
feineswegs behauptet, daß das Rückenmark wirklich der primär veränderte oder 
afficirte Beſtandtheil unferes Körpers ift. Vielmehr kann feine abweichende Le— 
bensftimmung durch fehr verfchiedene Beranlaffungen bewirft und auf fehr ver- 
fhiedenen inneren Wegen herbeigeführt fein: namentlich durch Nerven oder 
dur das Blut. Dem forgfältigern Studium der pathologifchen Anatomie ver’ 
danfen wir eine genaue Kenntniß der mehr oder minder zahlreichen und weit 


1) Immer feheint dies Verhältnig nicht Statt zu haben. Im erften Stadium der Ent; 
zündung, wo doch Schmerz als verhanden fapponirt werden darf, findet Gontractien 
TON Statt, Die Emmert, wie ich finde, mit Unrecht in Abrede 

ellt. 
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verbreiteten Xerturveränderungen verfchiedener Gebilde unferes Körpers, welche 
ald Begleiter des Fiebers vorfommen fünnen und vorzufommen pflegen. Na- 
türlih mußte mit ihrem Auffinden die Frage fich aufbrängen, ob der Erres 
gungszuftand der Gentralorgane des Nervenfyftems, als deren Ausdruck der 
Symptomencompler des Fiebers erfcheint, Folge oder Urſache jener Iocalen 
kranfhaften Beränderungen iſt. Wenn das Fieber unabhängig von vorausge- 
gangener Affection irgend eines einzelnen mit peripherifchen Nervenausbreituns 
gen verfehenen Organs fich einftellt, heißt es eſſentiell; gefellt es fich dagegen 
fecundär zu Terturveränderungen folcher Drgane, welche peripherifche Nerven- 
auebreitungen enthalten, fo wird es fymptomatifch genannt. Die vatbologifche 
Anatomie bat zahlreiche früher für effentiell gehaltene Fieberformen als ſympto— 
matijhe erfennen laffen; dahin gehört 3. B. das fogenannte Puerperalfieber, 
das zu Entzündungen bald der Venen, bald des Bauchfells fih binzugefellt; 
dahin gebören die verfchiedenen Fieberformen, welche von Venenentzündung ab- 
geleitet werden müffen. Sind wir aber berechtigt, mit Brouffais alle Fie— 
berformen als fymptomatifch anzufehen? Oder können vielmehr in Folge der— 
felben Affection des Rückenmarks, welche die als Fieber bezeichnete Syndrome 
symptomatum bedingt, auch mannigfache locale Terturveränderungen erfcheinen? 
Die Möglichkeit diefes legtern Falls ift nach zahlreich vorliegenden phyfiologifchen 
Thatfachen nicht in Abrede zu ftellen. Denn 1) wiffen wir, daß die Veränderungen 
in der Yebensftimmung centripetaler Nerven Veränderungen in der Thätigfeit der 
Gefaßnerven bervorzurufen pflegen, Wir fehen 2) namentlich, daß nad Erregung 
untripetaler Nerven Gefäßanfüllung, Röthe, vermehrte Secretion und oft 
Abſt inflammatorifche Erfudation in den ihnen entfprechenden Theilen nicht 
klten folgen, Wir würden uns 3) auf die Beobachtungen berufen fünnen, daß 
mh der Durchſchneidung centripetaler Nerven, 3. B. des Trigeminus, bes 
dagus, Nötbung und Erfudation am Auge, an den Lungen entftehen, wenn 
deſe Erfcheinungen nicht auch dadurch fich erklären Tiefen, daß hier in der 
Dahn diefer Nerven verlaufende Gefäßnervenfafern mit durchſchnitten wären. 
Hierzu kommen noch direete Beobachtungen Beaumont’s, welder be- 
dantlich Gelegenheit hatte, vie Befchaffenheit ver Schleimhaut des Magens bei 
nem mit einer venetrirenden Bauchwunde behafteten Individuum zu fiudiren. 
Beaumont bemerkt nun: »daß in fieberifcher Diathefis oder Prädispofition, 
was auch deren Urfache fer, zurüudgetretene Schweife, ungewöhnliche Erregung 
darch erbigende Getränfe, Ueberladung ded Magens, Furcht, Zorn, oder was 
Immer das Nervenſyſtem berabftimmt oder beunruhigt, die Zottenhaut des 
Magens manchmal roth und troden, manchmal blaß und feucht wird, und ihr 
glänzendes, gefundes Anfehen verliert; die Abfonderungen werden geftört, fehr 
vermindert, oder gänzlich eingeftelft«, Mitunter finden fih dabei »unregelmä- 
fig begrenzte rothe Flecke« oder »Eruptionen«, »eine Art dunfelrother Poden« 
ein. »Leichte Fieberbewegungen, Furcht, oder eine plösliche Aufregung der Lei— 
denfchaften verurfachen Veränderungen in den Erfeheinungen des Diagenfafts«. 
Allgemeine ficberhafte Reizung feheint feine Seeretion gänzlich aufzubeben und 
„macht die Zottenhaut des Magens troden, roth und reizbar«. Diefe Beob— 
achtungen Beaumont’s werden und deßhalb wichtig, weil fie Beränderungen 
ihildern, welche die Magenfchleimhaut bei fteberhafter Affection, welche durch 
die verfchiedenften Einflüffe erzeugt war, betrafen, und weil fie zugleich den 
Einfluß anderer veränderter Stimmungen des Nervenſyſtems auf die Befchaf- 
fenheit ver Magenfchleimbaut nachweiſen. 
Die Möglichkeit, daß viele die fieberhaften Erſcheinungen begleitende Con- 
geſtivzuſtände, Entzündungen, Erweichungen einzelner Gebilde mit jenen aus 
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Einer gemeinfamen Duelle ftammen, wird zur Wahrfcheinlichkeit, wenn wir 
— wie 3. DB. im Typhus — bei einem nicht wefentlich mobdificirten Verlaufe 
des Fiebers eine große Unbeftändigfeit in den örtlichen Erfcheinungen wahrneh- 
men, fie bald faft gänzlich mangeln, bald fehr ausgebilvet fehen, wenn wir fer- 
ner — fowohl im Typhus als bei eranthematifchen Fiebern — die fieberhaften 
Symptome dem Eintritte aller wahrnehmbaren örtlichen Veränderungen vor- 
ausgeben fehen, und wenn wir endlich — ebenfalls im Typhus — bei der Un- 
beftändigfeit der örtlichen Veränderungen das Blut wefentlich verändert finden. 
Aus allem Angeführten gebt mindeftens hervor, daß es höchft übereilt ift, das 
Fieber jedesmal und unter allen Umftänden zum Schatten einer andern Affection 
zu ftempeln. 

Nichts Hat die Aerzte Aller Zeiten fo fehr befchäftigt als das Theorem, 
welches das Fieber, das doch erfahrungsmäßig fo ungemein häufig tödtlich ab- 
läuft, als eine heilfame Beftrebung des Organismus anerkennt. Man tenft 
fich hierbei als Krankheit ein im Organismus baftendes feindliches Agens, wel- 
ches diefer zu verändern und zu eliminiren ftrebt; der Ausdruck dieſes Beſtre⸗ 
bens ift ver Symptomencompler des Fiebers. Ber diefer Anficht Tiegt es nahe, 
das Eintreten gewilfer Ausfcheidungen aus dem Körper, welche namentlid ge 
gen das Ende des Kieberverlaufs und befonders häufig, obgleich keineswegs 
immer und ausfchließlich, dann beobachtet werden, wenn dem Fieber Geneſung 
folgt, nicht bloß ald Zeichen der folgenden Genefung, fondern auch ald un 
mittelbare Urfache verfelben anzufehen. Nach einer gewiffen Dauer dei 
Fiebers pflegen nämlich oft Ausſcheidungen verfchiedener Art fich einzuftellen; 
bafd erfolgen die gewöhnlichen Secretionen des Schweißes, des Urins, des 
Darmfchleims, der Galle, des Speichels reichlicher als bisher, und zeigen zum 
Theil Veränderungen in ihrem phyfifalifchen und chemifchen Verhalten; balt 
fommen eigenthümliche pathologifche Ausfonderungen, wie bie des Eiters, zu 
Stande; bald findet vermehrte Bildung und Abftoßung von Zellen der Ep. 
dermis und des Epitheliums Statt; bald endlich treten bloß Blutungen aus der 
Nafe, aus der Innnenfläche der Darmfchleimhaut, aus den weiblichen Genita⸗ 
lien ein. Diefe Ausfcheidungen find nicht felten an beftimmte Zeitpunfte der 
Krankheitsdauer gebunden, können aber auch außer denfelben vorkommen. 
das Erfcheinen folcher Ausleerungen, was gar häufig der Fall ift, mit Steige 
rung der Kranfheitsfymptome verknüpft, fo heißen jene ſymptomatiſchz; er 
folgt aber mit oder nach ihrem Eintreten Befferung oder Genefung, fo heißen fie 
kritiſch. Da dies letztere oft gefchieht, fo glaubte man fich zu dem Schlufft 
berechtigt: daß durch das Fieber das Zuftandefommen folher Ansleerungen 
vermittelt, möglich gemacht und bezweckt werde und daß dieſe letzteren eigent- 
* — durch Entfernung der in dem Körper haftenden Schäͤdlichkeit 

ewirften. 

Es ift bekannt, daß die ganze Rrifenlehre in den humoralpathologiſchen 
Lehren der alten griechifchen Arzte wurzelt, daß fie durch Reil, Henke?) und 
Andere trefflich und ausführlich beleuchtet, geprüft und widerlegt ift, deffenun 
geachtet aber immer von neuem in modernem Gewande ſich zahlreiche Anhän— 
ger verfchafft bat. Die wefentlichften Gründe, welche gegen die vorhin ange 
führte Bedeutung der Krifen fprechen, laſſen fich kurz folgendermaßen zufam- 
menfaffen: 1) die Anmwefenheit fremdartiger Stoffe im Körper, welche in der 
Blutmaffe fich befinden, oder in diefelbe gelangen können, ift zur Entſtehung 


) Adolph Henke Darftellung und Kritif der Lehre von den Krifen, nach den Anſichten 
der älteren und neueren Aerzte, Nürnberg 1806. 8. Cine treffliche Schrift! 
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des Fiebers nicht erforderlich, obgleich aufgenommene Gifte, Contagien, Mias- 
men, obgleich ferner zurückgehaltene excrementitielle Stoffe zu dem Auftreten von 
Fieber Veranlaſſung geben können. Auch zu den durch rein mechaniſche Ver- 
anlaffungen bedingten Entzündungen gefellt fih Fieber. 2) Es ıft nicht erwie- 
fen, daß die Ausfcheidungen, welche während des bei Anwefenheit fremder Stoffe 
entftchenden Fiebers zu Stande fommen, wirklich jene fremden Stoffe ausfüh- 
ren. 3) Es läßt fih eben fo wenig nachweifen, daß die fogenannten Fritifchen 
Ansleerungen wirklich immer fremdartige oder fchädliche Stoffe enthalten. Wie 
folfen 3. B. Schädlichfeiten durch das oft fpärlich entleerte Blut weggefchafft 
werden? Dagegen giebt es allerdings Fälle, in denen Secrete franfhaft ange- 
fammelte Stoffe enthalten, wie z. B. in den Schweißen Gichtifcher harnfaure 
und phosphorfaure Salze oft in reichliher Menge vorkommen. Eben fo fann 
durch Erbrechen ein Uebermaß genoffener Speifen, das vielleicht entfernte 
und mittelbare Urſache des Fiebers war, eliminirt werden. Auf diefelbe Weife 
finnen Durchfälle angehäufte Stoffe aus dem Darmfanal entfernen. 4) Die 
Ausſcheidung fremdartiger Stoffe mittelft der Secrete erfolgt oft auch ohne 
Fieber. Nach dem Gebraudhe von Schwefel wird, wie Wöhler gezeigt hat, 
Schwefelmafferftsff im Urine gefunden, Schwefelfänre nach dem Gebrauche von 
Schwefelleber. Gmelin bat, gegen Mitfcherlich, nachgewiefen, daß der 
Speichel bei der Mercurialfalivation wirklich queckſilberhaltig iſt. Diefe Aus- 
— kommen oft ohne Fieber zu Stande. Eben ſo die Entfernung von 

iſen und wirklichen Schädlichkeiten mittelſt des Erbrechens. 5) Der Ein— 
tritt von vermehrten Ausleerungen iſt durchaus nicht erforderlich, damit das 
Fieber einen günftigen Ausgang nehme. Wie häufig werden 3. B. gerade in 
den fogenannten tophöfen Fiebern folche vermehrte Ausleerungen völlig vermißt! 
6) Selbft die an beftimmte Stadien der Krankheit gebundenen Ausleerungen 
ſchaffen oft nicht die mindefte Erleichterung, fondern können fogar fehr nad)- 
theilige Folgen haben. 7) Wir befigen Feineswegs fichere Unterfcheidungszeichen 
zwiſchen Fritifchen und fymptomatifchen Ausleerungen. Nur der Erfolg entfchei- 
det über ihre Bedeutung. 8) Der Eintritt fogenannter Fritifcher Ausfcheidun- 

ift häufiger als Folge, wie als Urfache der Befferung des Kranken anzu- 
eben, Sie erfcheinen oft erft während der Reconvalescenz. 9) Das Fieber 
gefeltt fich oft zu beftehenden Uebeln, welche gerade durch die reichlichen Aus— 
fheidungen, die mit ihnen verbunden find, vorzüglich gefahrdrohend werden. 
As Beifpiel mag das zu profufen Seeretionen, zu Phthiſen hinzutretende Fie- 
ber gelten, das ja nur den Untergang der Kranfen befchleunigt, anftatt ihn auf- 


In manchen Fällen können jedoch, wie fchon erwähnt ward, Ausleerungen 
wirffih einen günftigen Ausgang des Fiebers bewirfen. So fünnen durd 
Erbrehen und Durchfälle die Stoffe entfernt werden, deren Anhäufung die 
gaſtriſchen Störungen und das fumptomatifche Fieber veranlaßten. Spontane 
Blutungen können, wenn fie nah Außen und in dem nöthigen Maße erfolgen, 
die Stelle der im Fieber oft heilfamen Blutentziehungen vertreten, indem fie 
Eongeftionen heben. Auf die nämliche Weife können ftarfe Secretionen ablei- 
tend wohlthätig wirken. Mit den Seereten fünnen endlich angehäufte ſchäd⸗ 
Iihe Stoffe, 3. B. barnfauere, phosphorfauere Salze entfernt werden. Bei fie- 
berhaften MWafferanfammlungen, 3. B. nah Scharlah, wird durch copiöfe 
Schweiße, oder reichlihe Harnabfonderung das Blutferum vermindert und da- 
durch die Reforption des Erfudats befördert. Viel häufiger find dagegen die 
fogenannten Fritifhen Ausleerungen nicht Mittel für die Geneſung, fondern 
Zeichen der ſchon eingetrenen Befferung des Kranken; fie deuten auf die 
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Rückkehr normaler Thätigkeit bisher erfchlafft oder träge gewefener Gebilde. 
Die zur Beförderung von Secretionen angewendeten Mittel wirfen oft beilfam, 
nicht weil fie Auslecrungen fchaffen, fondern weil fie unthätige Theile erregen 
und wieder zu Abfonderungen befähigen. 

Iſt ferner das Fieber nicht als ein abfichtlich zur Heilung des Körpers 
durch einen fabelhaften Agathodämon eingeleiteter Proceß zu betrachten, fo darf 
doch auch nicht geläugnet werden, daß daffelbe unter Umſtänden heilfam und 
wohlthätig auf den Organismus einwirken kann. Das Fieber kann ein Mittel 
werden zur Verhütung und zur Heilung von Krankheit. »Febris medicatrix sub- 
inde est inveteratorum malorum, melancholiae, maniae, epilepsiae , arthri- 
tidis, paralyseos, reliquias autumnalium tollit, augmentum corporis facit el 
ad longaevitatem disponit,« fagt Stoll, Achnlih drückt Reil ſich aut: 
»Durch Fieber werden nicht felten Fehler einzelner Eingeweide, allerhand Ner: 
venfrankfheiten, Hypochondrie, Eonvulfionen, Lähmungen geboben«. 

Es muß auffallen, daß von beiden Nerzten nur chronifche, habituelle kei— 
den aufgeführt werden, deren Befeitigung durch eintretendes Fieber bisweilen 
zu gelingen pflegt. Dergleichen Krankheitszuftände zu heben, ift für dem Art 
oft um fo fhwerer, als zu ihrer Befeitigung nicht eine temporäre Anwendung 
von Heilmitteln ausreicht, fondern durch anhaltende Einwirkung auf die Con 
ftitution eine völlige Umftimmung derfelben erforderlich wird. Was in Füllen 
diefer Art dem Arzte oft unmöglich ift, das wird bald durch fortfchreitende ty 
pifche Entwicklung des Organismus, bald durch Fieber erreicht, wie die Erfab- 
rung binreichend lehrt. 

Wie Täßt eine folche umftimmende Einwirfung des Fiebers fih erflü- 
ren? »Sicher nicht durch Ausleerungen fremder Stoffe ans dem Körper, fon 
dern durch Einfluß des Fiebers auf die Modification der thierifchen Kräfte, iſ 
Reil’s Antwort auf diefe Frage. Die erfte diefer beiven Behauptungen dürfte 
wohl befchränft werden müffen. Während des Fiebers liegt die Ernährung des 
Körpers nieder, obgleich Secretionen zum Theil reichlich und filbft erceffto zu 
Stande fommen: abgelagertes Fett wird aufgefogen, die Gebilde felbft, nament- 
lich die Muskeln, verlieren an Maffe und an Umfang. Es gehen bei der un 
terbrochenen Affimilation von Nahrungsmitteln und bei der ficher erfolgenten 
reichlichen Auffaugung von folhen Beftandtheilen, weldye dem Körper fehon ein 
verleibt waren, ganz andere Stoffe in das Blut über als früher; es werden 
daher auch wohl zum Theil andere Stoffe zu den Secreten verwendet als hie 
ber. Es läßt ſich demnach wohl begreifen, daß auf leucophlegmatiſche, chloro⸗ 
tifche, ferophulöfe, arthritifche Individuen, bei denen die Ernährung der Gebilde 
bisher krankhaft befchaffen war, das Fieber, indem während deſſelben die Mi 
fchungsverhältniffe der Gebilde und des Bluts wefentliche und durchgreifende 
Veränderungen erfahren, wohlthätig einwirken fann. 

Aber auch ſchon vorhandene Ablagerungen und Neubildungen fünnen un 
ter denfelben Umftänden, gleich dem Fette und den Beftandtheilen der Gebilde 
reforbirt werden, Der Blutmaffe wieder anheimgegeben, können die aufgelöften 
Beftandtheile arthritifcher Depofitionen, tuberkulöfer Bildungen, die Ueberreftt 
von inneren Blutungen entweder allmälich affimilirt oder mit Serreten ausge⸗ 
fhieden werden. Es ift befannt, wie häufig gerade Lähmungen, Convulfionen, 
Epilepfie durch krankhafte Ausfchwigungen oder Neubildungen innerhalb der 
Centralorgane des Nervenſyſtems bedingt werden, Die Entfernung der legteren 
muß alfo auch das Aufhören der durd ihre Anwefenheit bisher unterhaltenen 
functionellen Störungen zur Folge haben. 

Auch die während des Fiebers ftattbabende veränderte und fich ftet ver 
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ändernde Lebensftimmung der meiften Provinzen des Nervenſyſtems Tann 
möglicherweife auf die Befeitigung habituelfer Leiden von Einfluß fein. Die 
Gefäßnerven einzelner Regionen werden bald ereitirt, bald deprimirt, Zwifchen 
den Gefäßnerven verjchiedener Theile (Haut, Nieren) findet ein antagoniftifches 
Berhältnig Statt, das während des Fiebers befonders rege erfcheint. Da ift 
es denkbar, daß gewiffermaßen durch Gewöhnung (sit venia verbo) an ſchleu⸗ 
nigen Wechfel des Erregungszuftands habituelle Schlaffheit und Unthätigfeit 
gehoben wird, fo daß in Blutbahnen, welche früher verhältnifmäßig zu weit 
waren und zu viel Blut enthielten, fpäter nach der Genefung vom Fieber der 
normale Durchmefler wiederfehrt und daß ihre Wände ihre normale Erregbar- 
feit wieder erhalten. Daſſelbe läßt ſich mit Necht rückfichtlich anderer Nerven 
vermuthen. Daburch, daß fie ftets in ganzen Zügen erregt werden, kann habi- 
tuelle Unthätigfeit oder Reizbarkeit einzelner Glieder befeitigt werden, Denf- 
bar iſt e8 ferner, daß der Stoffwechfel zwifchen den im Fieber lebhaft erregten 
Nerven und dem Blute felbft lebhafter iſt als fonft, und daß auf diefe Weife 
die materielle Compofition der Nerven Beränderungen erfährt, welche unter 
gewöhnlichen DVerhältniffen ausgeblieben wären. — Endlich können wir ung 
auch vorfiellen, wie während des Fiebers habituelle und Frankhafte Sympatbieen 
verfhwinden. Im Allgemeinen ift es ein vorzugsweife geſchwächter Theil 
(ein Locus minoris resistentiae), welcher leichter als jeder andere von dem 
verfchiedenften Punkten aus erregt oder in Sympathie gezogen wird, Das 
Fieber ift haufig mit örtlichen Affeetionen einzelner Theile verbunden. Iſt 
nicht der habituelf reizbarere, fondern ein anderer Theil Frankhaft afficirt ge- 
weien, fo kann diefer letztere, ftatt jenes erjten von nun an der Locus minoris 
resistentiae werden. Diefer Tauſch ft ein günftiger, falls der zweite dein er- 
fin an Dignität nachſteht. 

Keinenfalls berechtigen aber Borgänge diefer Art, das Fieber als ein Heil 
beftreben der Natur, als einen von einem Archaeus zu der Bewirfung von 
Heilung angezettelten Proceß anzufehen; es iſt dies eben fo irrig als ber 
Schluß, die typifchen Entwiclungen müffen die Befeitigung von Krankheiten 
bezwecken, weil fie diefelben bisweilen heben. 


9. Stannius. 
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Flimmerbewegung, Flimmern, Wimperbewegung (Motus vibra- 
torius, mouvement vibratoire, ciliary motion) nennt man diejenige an thie⸗ 
rifchen Theilen wahrnehmbare Bewsgungsart, welche durch die Agitation 
von Härchen oder Läppchen, die fih auf der Oberfläche freiliegender Epi- 
thelialzelfen befinden, hervorgebracht wird. Da die Erfeheinung bei den 
meiften Thierflaffen und in fehr verfchiedenen Organen vorkommt, da fie 
weder von dem unmittelbaren Einfluffe des Blutgefäß-, noch dem des Ner— 
venfyftems abhängt, da fie ferner nur an die Unverlegthfeit der mikrofte, 
pifch Heinen Flimmerzelfen und Flimmerhärchen, nicht aber an die Integri⸗ 
tät der ganzen flimmernden Membran gebunden ift, da endlich die Urfache 
des Phänomens weder mit denen der übrigen organischen Bewegungen ge 
nau ftimmt, noch viel weniger nach unferen gegenwärtigen Kenntniffen aus 
bloßen phyſikaliſchen Momenten bergeleitet werden kann, fo bat man ber 
Flimmerbewegung den Character eines Urphänomens zugefchrieben. 

Der größte Theil der Erfeheinungen, welche die Flimmerbewegung ber- 
vorruft, fo wie die Organe, durch welche fie zu Stande kommt, find alleın 
unter dem Mikroffope wahrnehmbar. Nur einzelne, durch die Thätigfeit 
der Flimmerhaare bedingte Strömungen können, wenn befonders in dem in 
Bewegung gefesten Waffer kleine dunkle Körper enthalten find, ſchon mit 
freiem Auge bei befonderer Aufmerffamfeit wahrgenommen werden. Hier 
aus erhellt nun, weßbalb der Anfang der über die Flimmerbewegung ge 
machten Erfahrungen erft nach der Anwendung der mifroffopifchen Beob- 
achtung, d. h. in der legten Hälfte des fiebzchnten Jahrhunderts, gemadt 
werben fonnte. Sehen wir von einer nicht ganz deutlichen Stelfe bei Baglıo 
ab’), fo finden wir bei Anton de Heide (1683) die erfte Befchreibung 
des Phänomens aus der Miesmufchel. Diefer Forfcher Fannte nicht nur 
die Bewegung an und für fich, fondern ſah auch die durch diefelbe erzeugte 
Notation der Embryonen, welhe Swammerdamm ebenfalls bei den 
Schnecken beobachtete, bei diefen und bei Polypen. Sedenfalls bleibt alſo 
das Verdienft, die Erſcheinung zuerft auf eine irgend genügende Weife Tem 
nen gelehrt zu haben, niederländifchen Gelehrten. Da aber die mikroſlo— 
pifche Forfchung zu jenen Zeiten mehr ein Gegenftand des nach dem Wun— 
derbaren in der Natur ftrebenden Dilettantismug, als der ernft wiſſenſchaft⸗ 
lichen objectiven Befchäftigung war, fo blieben diefe Erfahrungen weniger, 
als fie es verdienten, beachtet. Die ganze erfte Hälfte des 18ten Zahrhun 
derts Tieferte Feine neuen ausgedehnteren Beobachtungen. Nur Bohadſch 
(1748) ſah wahrfcheinlich die Rotation der Tintenfifchembryonen, während 


) S. G. G. Treviranus Pflanzenphyfiologie. Bonn 1835. 8. Thl. I. ©. 562. 
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Hales?) die Flimmerbewegung an den Kiemen der Klaffmufchel beobachtete, 
das ganze Phänomen aber für eine eleftrifche Bewegung des aus den Ge- 
füßen berausgetretenen Bluts hielt und hieraus auch die Elektrieität der leg» 
tern Flüfftgfeit zu beweifen fuchte. In der zweiten Hälfte des 18ten Jahr— 
hunderts wurde nur gelegentlich bei Unterfuhung verfchiedener wirbelfofer 
Thiere das Phänomen angetroffen. So bei den Beobachtungen von O. F. 
Müller, Spallanzani u. N. über Infuforien, von Ellis, Schaef— 
fer, Ledermüller, Pallas, D.F.Müller, Gleichen, Fontana, 
Eihborn, Cavolini über Polypen, von D. 5. Müller über Medu- 
fen, von Bafter, D. F. Müller, Poliu A. über Molfusten. Eine 
neue Epoche beginnt mit den in den Anfang des gegenwärtigen Jahrhun— 
derts fallenden Bemühungen von Steinbuch, welder Die an Polypen ge- 
machten Erfahrungen befräftigte, und das Flimmerphänomen an den Kies 
men und anderen Körpertheilen der Froſchlarven entdedte. Tilefius be 
obachtete bald darauf die Bewegung derungen von Millepora rosea. Spä— 
terbin befchäftigte fih Dutrochet mit dem Studium des Räderorgans der 
Rotiferen, während Stiebel das Notiren der Embryonen von Limnaeus 
stagnalis und von Theilen derfelben von neuem wahrnahm. Später wurde die 
Fliimmerbewegung bei einzelnen Gelegenheiten, wie fie bei Infufionstbier- 
den vorfommt, von Gruithuifen, C. A. Agarh, Raspail, Gra— 
venborft, Faraday, R.Wagner und vorzüglihb Ehrenberg; bei Pos 
Ippen, von Schweiger, Th. Bell, Dutrodet, Örant, Heyden, 
Meyen, Rapp, Ehrenberg, bei Medufen, von Nofentbal, 
Tileſine, Eſchſcholtz; bei Mollusfen, von Erman, G. R. Tre 
viranus, Hugi, Carus, Prevoft, Grant, Ev. Home, E. E. von 
Baer,Unger,Pfeiffer, Audonin und Milne Edwards, Meyen, 
R. Wagner und Rathke behandelt. Bon einer Fortbewegung der Sa- 
mentbierchen Durch Flimmerhaare fprah Gruithuifen. ine detaillirte 
Reihe von Unterfuchungen, welche unternommen wurden, um die Ausdeh— 
ung des Vorfommens der FZlimmerbewequngen bei Froſchlarven und bei 
Seetbieren fpeciell fennen zu lernen, veröffentlichte Sharpey. R. Wag- 
ner endlich fah eine eigenthümliche, durch Stückchen von Froſchlungen ver- 
anfaßte Bewegung der im Waffer fufpendirten Blutkörperchen. Indem fo 
die Aufmerkfamfeit der Forſcher neuerer Zeit immer mebr auf das Flimmer- 
bbänomen gerichtet worden war, beobachteten Purkinje und ich, daß die 
DOberflähen ver Schleimhäute, der Luftröhre und der Rungen, fo wie ber 
weiblihen inneren Gefchlechtstheile der Säugethiere, der Vögel und ber 
Nestilien von einem Flimmerepitbelium befleivet feien, und daß auch im 
Frofheie ein Notiren des Embryo durch Flimmerbewegung ftattfinde. Spä- 
ter ſahen wir audy das Phänomen, welhes Joh. Müller ebenfalls felbft- 
ſtändig beobachtet hatte, bei den Fifchen, fo wie (und zwar Purkinje zus 
erft) an der Oberfläche der Höhlungen des centralen Nervenfyftems der 
Birbelthiere. Die fpäteren Jahre lieferten theils Beftätigungen und wei- 
tere Kortführungen diefer Erfahrungen, theils die Erfenntniß neuer Ver— 
breitungen des Flimmerphänomens. Das Vorkommen von Flimmerbewegung 
bei Wirbefthieren wurde zuerfi von Sharpey, Jones, R. Wagner, 
Grant, G. R. Treviranus, Joh. Müller beftätigt und dürfte wohl 
iegt von jedem mit dem gegenwärtigen Stande der Wiffenfchaft vertrauten 
Fahgenoffen gefehen worden fein. Dagegen wurde die Anwefenheit von 
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Flimmerhaaren von einzelnen Forſchern, wie Mayer, L. C. Treviranus, 
Forbes u. A. oder deren weſentliche Thätigkeit bei dem Phänomen von 
Phyſikern, wie von Erman, beſtritten. Sharpey ergriff den ganzen Ge— 
genſtand von neuem und beſtätigte und erweiterte frühere, theils fremde, 
theils eigene Erfahrungen. Bei dem Menſchen wurde die Erſcheinung nicht 
nur beftätigt, ſondern auch im Thränenſacke von Henle, und auf Naſenpo— 
lypen von Siebold, R. Wagner, Donne, Bruns und mir beobad- 
tet. An den Scheiden der Nervenbündel glaubte Remak, im Innern der 
Nervenprimitivfafern Gerber und ich, fowie zum Theil Bruns, Spuren 
eines Flimmerepitbeliums wahrgenommen zu haben. Sein Borfommen an 
der Dberfläche der Höhlungen des Nervenſyſtems Iehrte wieder Pappen— 
beim kennen, während fich mir das Phänomen auf den Adergeflechten dar— 
ſtellte. Was endlich die einzelnen Thierflaffen betrifft, fo hatten noch Eh— 
renberg, Dutrocdet und ich bei den Infuforien; Milne Edwards, 
Erdl, A. von Nordmann, Banbeneden bei den Polypen; Ehren 
berg, Siebold, R. Wagner und ich bei Meduſen; Sie bold bei En 
tozoen; R. Wagner, Delle Chiaje undich bei Echinodermen; Henle, 
Siebold, Stannius und ih bei Anneliden; Carus, Henle, Lovén 
und ich bei Mollusfen; Mayer, Purkinje, C. Vogt undic bei Fiſchen; 
Mayer, R. Wagner, Barry, Pappenheim und ich bei Reptilien, 
Gelegenheit einzelne Erfahrungen zu liefern, während genauere Studien 
von Henle, Büblmann, Gerber, C. Vogt und mir die Befhaffen- 
beit der Flimmerzellen felbft noch näher erörterten. Die angebliche Flim— 
merbewegung der Samenthierchen der Tritonen wurde von Maver, R. 
Wagner, Siebold, Dujardin und mir behandelt. Endlich wurde 
noch, abgefeben von den fich häufenden, an Wirbellofen angeftellten Unter 
fuchungen, das durch Flimmerbewegung bewirkte Notationspbänomen der 
Eier und Embryonen bei Fifchen von Ruſconi, bei Alytes von E. Vogt 
und bei Säugetbieren von Barry und Bifchoff beobadtet. 

Da wir noch fehr weit entfernt find, die anatomifchen und phyſiologi⸗ 
fhen Poſtulate, welche die Eriftenz eines Flimmerepitheliums in einem Thiere 
oder einem tbierifchen Theile bedingen, zu fennen, fo bleibt Nichte übrig, 
als die empirifch bis jest aufgefundenen Vorkommniſſe der Flimmerbeme 
gung einzutragen. Hierbei müffen wir einerfeits die Thierflaffen und an 
derfeits die Organe berücffichtigen. 

Der Menfh und die Wirbeltbiere. — Hier gilt für die aus— 
gebildeten Organismen allgemein das Gefeg, daß im Normale die Ober: 
flähen der in dem centralen Nervenfpfteme befindlichen Höhlungen un 
wahrfcheinfich der Adergeflechte, der Schleimhaut der Nafenböble mit 9% 
wiffen Fortfegungen derfelben, die der Luftröhre und der Lungen, wo feld! 
vorhanden find, mit gewiffen Fortfegungen derfelben, wenn diefe eriftren, 
endlich die der Schleimhäute der vollftändig ausgebildeten inneren weibl, 
lichen Genitalien mit Slimmerbewegung verfeben find. Außerdem Fünnen 
noch die Schleimhäute des Anhanges und des Endes des Darmfanals, ja 
felbft des ganzen Darmes, das Trommelfell, das Bauchfell, der Herzbeutel, 
die Fiemenartigen Refpirationsorgane und der Samenausführungegang Ilm 
merepitbelien befigen. Schr problematifch bleiben die Andentungen von 
Flimmerorganifation an den Nervenbündeln und in dem Innern der Ner— 
venprimitiofafern. Dagegen entbehren nach unferen gegenwärtigen Kennt 
niffen die äußeren Hüllen des centralen Nervenfuftems, dad abgeſchloſſene 
Lungenfell und das abgeſchloſſene Bauchfell (bei allen Wirbelthieren außer 
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Brandhioftoma), die Haut des Verbauungsfanals mit Ausnahme ver oben 
genannten Theile, die Membranen der Blut- und ver Lymphgefäße, die der 
Drufen, der Harnorgane, der Gelenke, der Schleimbeutel und endlich die äus 
fere Haut mit allen ihren Fortiegungen in dem Körper des Erwachfenen 
jeven Slimmerepitbeliums. Im Embryo dagegen vermag die äußere Haut 
mit ihren äquivalenten Gebilden und Fortfegungen das Phänomen ebenfalls 
darzubieten. Es kann jedoch bei allen den genannten Partieen ohne Aus- 
nahme unter dem Einfluffe theils normaler, tbeils krankhafter Borgänge das 
Flimmerepithelium durch eine andere Art von Epithelium erfegt werden; daß 
Theile, welche Feine freien Oberflächen darbieten, wie die Knochen, die Mus— 
fein und dgl. auch feine Flimmerbewegung bedingen fünnen, verfteht ſich 
von jelbft. 

Menſch. — Am Teichteften gelingt es bier, die noch in Thätigfeit bes 
griffene Flimmerbewegung in der Schleimhaut der Nafe und der Yuftröbre, 
wo fie auch in der That von Purkinje und mir, von Siebold, R. 
Bagner, Donne, Bifchoff, E 9. Weber und Gluge gefeben 
worden ift, zu beobachten. An der Oberfläche der Grofhirnventrifel hatten 
Henle und ich fie wahrzunehmen die Gelegenheit. Die übrigen Vorkomm— 
niffe der Flimmerbewegung wurden dadurch ermittelt, daß man entweder 
Alımmerläppchen oder FZlimmerbaare an dem Rande oder auf den Oberflächen 
der Theile felbft beobachtet oder in den Iosgeftoßenen oder abgefragten Epi- 
tbelien deutliche Fragmente von Klimmerzellen vorfand. 1) An der Ober- 
fläche ver Höhlungen des großen Gehirns ift das Flimmerepitbehium nur 
mit fehr großer Mühe und bei feltenen begünftigenden Gelegenheiten wahr» 
zunebmen. Die Schwierigkeiten Tiegen tbeils darin, das Ependyma gehörig 
und ohne Druck zu halten, theils aber befonders in der Zartheit der Eylin- 
der und Zellen, welche durch mechanifche und chemifche Eingriffe Leicht zer- 
fört werden. Hieraus läßt fich erklären, weßbalb man fo oft bei ven Ge— 
birnen nach jeder Anzeige eines Alimmerepitbeliums vergeblich fucht, da die 
meiften in den Hirnhöhlen vorhandenen Wafferanbäufungen daffelbe chemiſch 
zerſtören. Nichts defto weniger hatte ich doch auch bier Gelegenheit das 
Alimmerepitbelium in Thätigfeit zu feben. Als eine Art von Compenfation 
für die fih bei diefen Beobachtungen darbietenden Schwierigkeiten erfcheint 
aber der Umftand, daß fich bei der fo fehr gefdhügten Yage das Alimmerepi- 
tbefium und felbft die Flimmerbewegung Tage lang erbält, fo daß man faft 
bei jeder zur Section oder der anatomischen Unterfuhung ſich darbietenden 
Leiche darnach zu fuchen noch berechtigt ift, fobald nicht Blutüberfüllung des 
Gehirns, Ausfhwigung in die Ventrifel und dgl. es von vorn herein ver- 
bieten. Nach den bier mitgetheilten Erfahrungen bleibt es zwar dahin ge- 
fiellt, ob auch. bei gewiffen normalen Verhältniſſen das Flimmerepitbes 
lium des Ependyma durd ein anderes Epithelium erfegt wird. Allein das 
Vorkommen eines Flimmerepitbeliums an der freien Oberfläche des Epen- 
dyma, welches auch von Henle beftätigt worden, kann nicht mehr einem 
gerechten Zweifel unterworfen werben. Im Embryo flimmert überdies die 
Oberfläche der Höhlung jedes der beiven Geruchsnerven (und vielleicht auch 
bie der Seh- und Hörnerven in frühfter Zeit). 2) Auch die Oberfläche ver 
Plexus choroidei flimmert wahrfcheinlih im Normalzuftande. Nur erfolgt 
bier die Zerftörung jeder Spur einer Eriftenz des Flimmerepitheliums noch 
leichter, als bei dem Ependyma, wie bei Gelegenheit der Säugetbiere näher 
angeführt werden fol. Die Flimmerbewegung felbft habe ich bier bei dem 
erwachfenen Menfchen noch nicht gefeben. Dagegen find die Flimmer— 
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haare mit Beſtimmtheit beobachtet worden. 3) Schleimhaut der Naſenhöhle. 
Nur eine verbältnigmäßig Heine Strede über der äußern Nafenöffnung 
(nah Henle bis zu einer Linie, welhe man fih von dem vordern freien 
Rande der Nafenbeine bis zu dem vordern Nafenftachel des Oberkiefers ge- 
zogen denkt) befist ein Pflafterepitbelium. Mit viefer fowohl für die Na- 
fenfcheidewand, als die GSeitentheile geltenden Ausnahme flimmert die ganze 
Schleimhaut der Nafenhöhle. Die anderfeitige Grenze liegt ungefähr in 
einer Horizontalebene mit dem Atlas, fo daß das oberſte blindſackförmige 
Ende des Schlundes mit eingefhloffen iſt. Doch flimmert noch ein Theil 
der obern Partie des weichen Gaumens, fo wie die Umgebung der Eufta- 
hifhen Trompete. 4) Schleimhaut der Stirnhöhlen und der Kieferhöhlen. 
5) Schleimhaut der Euftachifchen Trompete bis zur Gegend der Einmün- 
dung der legtern in die Paufenhöhle oder noch etwas in die letztere hinein. 
6) Wie Henle zuerft beobachtete, die Innenfläche des Thränenſacks und 
des Thränengangs und vielleicht mit fehr Fleinen Flimmerhaaren die der 
Häute an der obern und untern Augenliedfalte oder felbft einer Strede ver 
Conjunctiva palpebrarum, 7) Schleimhaut des Kehlfopfs, der Luftröhre und 
der Yungen. Das Phänomen beginnt unterhalb der Epiglottis, oder felbft an 
diefer (wie auch Henle an dem Neugebornen, nicht aber dem Erwachfenen 
wahrnahm), und reicht durch Keblfopf, Luftröhre, größere und Fleinere Luft. 
röhrenverzweignngen bis in die Yungenbläschen. 8) Innere weibliche Ge 
fchlechtstheile. Won den Gebärmuttermundslippen und dem Gebärmutter 
balfe (bald, wie es fcheint, etwas höher, bald etwas tiefer beginnend) längs 
der Schleimhaut des Uterus und der Tuben bis zu dem gefranzten Ende 
derfelben. Durch die Menftruation und die Lorhien wird das Epithelium, vor 
züglich in der Gebärmutter zerftört und fpäter von neuem regenerirt. Bei 
allen genannten Häuten des Menfchen aber geht das Flimmerepithelium 
durch Entzündungen und Ausihwigungen, Katarrhe, überhaupt alle mit de, 
mifcher Veränderung der Secrete verbundene Leiden theilmeife bis gänzlıd 
zu Grunde. 9) Bon den foheinbaren Spuren von Flimmerepithelien in den 
Nerven des Menfchen, fo wie der der Wirbelthiere überhaupt, foll, ehe wır 
zu den Wirbellofen übergehen, gehandelt werben. 

Obgleich die Rotation des Eies in einem fehr frühen Zuftande der 
Embryonalentwiclung (vermuthlich im Normalzuftande während feines Durd- 
ganges durch die Tuben) bei dem Menfchen noch nicht wahrgenommen wor, 
den ift, fo liegt doch Fein Hindernder Grand vor, die Anweſenheit dieſes 
Phänomens jest, wo es bei den Säugethieren wahrgenommen worden, nicht 
auch bypotbetifch für den Menfchen anzunehmen. 

Säugethiere. — Bei ihnen flimmern diefelben Organe wie bei 
dem Menfchen, nämlich 1) das Ependyma der Höhlungen des centralen Ner- 
venſyſtems und der Fortfegungen derfelben, z. B. der Oberfläche der Höb 
lungen ver Geruchsfolben. 2) Die Adergeflechte. 3) Die Schleimhaut der 
Nafenhöhle. 4) Die Stirnhöhlen und Wangenhöhlen. 5) Die Slam 
haut der Euftachifchen Trompete. 6) Der Thränenfaf und der Thränen- 
gang. 7) Die inneren weiblichen Gefchlechtstheile von den Gebärmutter 
mundslefzen (inclufive ven Theil derfelben, welcher nad) der Scheide ſiebt, 
wenigftens bei Kaninchen) bie zu dem Abvominalende der Tuben. 8) Das 
Ei des Kaninchens ift zu einer gewiffen Zeit feiner frübften nad) ver Befruch⸗ 
tung ftattfindenden Fortentwicklung auf der Oberfläche feines Dotters (ober 
ften Schicht der Keimhaut oder Umbüllungshaut?) mit Flimmerhärchen beſeht 
und rotirt daher nach den Beobachtungen von Bifchoff und Barry. Es 
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fäht füch mit Recht annehmen, daß die genannten Theile bei allen Säuge— 
thieren flimmern. Menigftens find bis jegt Feine Ausnahmen gefunden 
worden. Purfinje und ich haben in Betreff der Flimmerbewegung der 
Naienböhle, der Luftröhre und der Lungen, fo wie ber inneren weiblichen 
Sefhlechtstheile, die Fledermaus, das Eichhörnchen, das Kaninchen, die Maus, 
die Ratte, das Meerfchweinden, ven Hund, die Kate, den Maulwurf, das 
Schaaf, den Ochfen und das Schwein unterfucht. Auch bei dem Bären ift 
das Phänomen in der Luftröhre und deren Verzweigungen beobachtet wor- 
den. 
Vögel. — Auch bier flimmern das Ependyma ber Höhlungen des cen- 
tralen Nervenfyftems (die Avdergeflechte) und die Schleimhäute der Nafe, 
der Luftröhre und Luftröhrenverzweigungen und der inneren weiblichen Ge— 
ſchlechtstheile. Außerdem aber haben noch die Luftſäcke, als Fortfegungen 
der in den Lungen vorhandenen Luftgänge an ihren Höhlungsoberflächen 
ein Flimmerepithelium. Diefes lestere fann nur bei frifch getöbteten Vö— 
geln ald Merkmal dienen, um 3. DB. in der Bauchhöhle Luftſäcke von Bauch» 
fellgebilden zu unterſcheiden. Auch bier fanden Purkinje und ich bei 
unferen Beobachtungen, welche an der Bachftelze, der Saatkrähe, der Feld- 
Ierche, dem Stieglig, dem Zeifig, dem Sperling, dem Thurmfalfen, der 
Waldfchnepfe, der Taube, vem Hahne, der Ente und der Gans angeftellt 
wurden, wenigftens in Betreff des Flimmerepitheliums der Schleimhaut der 
Nafe, der Luftröhre und Luftröhrenverzweigungen und ber inneren weibli- 
hen Gefchlechtstheile Feine Ausnahme. 

Dei den Säugethieren wie bei den Vögeln frheint die Flimmerbewe- 
gung in den inneren weiblichen Gefchlechtstheilen junger (nicht brunftfähi- 
ger) Thiere zu fehlen, während fie fhon an der Mucosa der Yuftröhre fehr 
junger Embryonen, 3. B. der Wiederfäuer und des Schweind von ungefähr 
Y Länge und halbentwidelten Hühnchen wahrgenommen wurden. 

Reptilien. — Ohne Ausnahme flimmern hier die bei Säugetbieren 
und Bögeln das Phänomen darbietenden Theile. Außerdem aber kann das 
Phänomen noch in der Mundhöhle, dem Schlunde, der Speiferöhre, auf dem 
Zrommelfelle, in der Kloafe, auf der Membran des Eierftods und ber 
Oberfläche der bleibenden Kiemen, wenn diefe vorhanden find, vorfommen. 
Bo es im Defophagus vorhanden ıft, hört es fireng an der Cardiagrenze 
deffelben auf, fo daß es 3.3. bei den Schlangen auch als Merkmal, wo der 
Magen anfange, benugt werden fann. Bei den Embryonen diefer Thier- 
Haffe vermögen noch die äußere Haut und die vorübergehenden freien Kie- 
men zu flimmern. Die Rotation des Embryo im Eie wird wenigftens bei 
den gefchwänzten und fhwanzlofen Batrachiern durch die letzteren Verhält— 
aiffe bedingt. Da die einzelnen Amphibienabtheilungen Fein gleiches Ver— 
breitungsbezirf des Flimmerepitheliums zu haben fcheinen, fo müffen wir 
jede derfelben befonders befprechen. 

Die Ehelonier verhalten fih in Betreff der Schleimhäute der Nafe, 
der Puftröhre, der Lungen und der weiblichen Genitalien, wie die Vögel. 
Außerdem flimmern noch die ihrer Mundhöhle, der Euftahifhen Trompete, 
des Schlundes und der Speiferöhre. Ob die warzige Schleimhaut der Ser» 
Ihildfröten das Phänomen ebenfalls und überall darbiete, ift noch nicht er- 
Forfcht. Eben fo find auf Flimmerbewegung der Kloake, des Ependyma der 

Sirnhöhlen und der Adergeflechte, welche beide Iegteren Gebilde die Er- 
F heinung vielleicht ebenfalls darbieten, bis jegt noch Feine Unterfuhungen 
ungeftellt worden. 
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Unter den Sauriern verhalten fich wenigftens unfere gewöhnlichen Ei» 
dechfen und unter den Ophidiern die Nattern in den BVerbreitungsbezirken 
ihrer Flimmerepitbelien ähnlich, wie die Schildkröten. 

Bei den fhwanzlofen und den gefhwänzten Batrachiern flimmern nicht 
nur die Schleimhäute der Mundhöhle und des Pharynx und des kurzen De- 
fopbagus, ver Euftachifchen Trompete, der Rudimente von Keblkopf und Luft- 
röhre, der Lungen und der inneren weiblichen Genitalien, fondern auch fol- 
gende Theile. 1) Die Paufenhöhlenoberfläche des Tommelfells, wie Pap— 
penheim zuerft bei Fröfchen wahrgenommen hat. Bei Salamandern und 
Tritonen babe ich fie bier noch nicht gefeben. 2) Wie Mayer zuerft beobad- 
tete, der Herzbeutel und das Bauchfell. Die Flimmerbewegung des Hery 
beutels findet fich bei gefchwänzten und ungefchwänzten Batrachiern; die des 
Bauchfells ift-bis jest nur bei gefhwänzten Batrachiern (Tritonen) gejeben 
worden. 3) Die Haut des Ovarium, in welcher die Eier fien und welche dieſe 
umgiebt, und 4) die Kloake der Fröfche, wie Mayer zuerft gefunden bat. 

Daß die Rotation der Keimbaut und der Embryonen, welde von 
Purkinje und von mir, von Sharpey und von Bifcho ff bei Fröſchen 
beobachtet worden, fehr frühzeitig eintrete, läßt fich fchon der Analogie nad 
erwarten. Sie eriftirt in der That auch bereits kurz nach, wo nicht noch 
vor dem vollftändigen Schluffe der Rüdenplatten, wie auch die Beobadtun 
gen von Sharpeny befräftigen. 

Mas endlich vie Perennibrandiaten betrifft, fo hatte fhon Ezermad 
vor längerer Zeit ein eigentbümliches Anziehen und Abftoßen der Blutkör— 
perchen durch die Kiemenftüde des Proteus anguinus wahrgenommen. Es 
läßt fich theoretifch annehmen, daß diefes Phänomen durch ein auf der Ober 
fläche der genannten Organtheile befindliches Flimmerepithelium bedingt 
werde. Diefe Vermuthung wurde auch durc die Erfahrungen von R.Wag— 
ner und Barry beftätigt. Abgefeben von der Unterfuchung derjenigen 
Theile, welche bei allen anderen Reptilien flimmern, bleibt noch zunächſt zu 
erforfchen, ob nicht bier bei weiblichen Thieren eine ähnliche Eigenthümlih- 
feit ftattfinde, wie wir bald von mehren Fifchen anführen werben. 

Fiſche. — Auch bier wurde das Phänomen an dem Ependyma ber 
Hirnhöhlen, der ſackförmigen blindendigenden Schleimhaut der Nafe (fo daß 
alfo diefe, wenn fie nur Geruchsorgan und nicht Athmungsorgan zugleid 
ift, auch flimmert), der Membran des Eierſtocks und zwar an allen Wan 
dungen der Behälter, welche Eier einfchließen, und der des Eileitere, wenn 
er vorhanden ift, bis zu feiner äußern Mündung wahrgenommen. Bei Roden 
(Squalus catulus) fah ich die Dberfläche des Bauchfells zwifchen Leber und 
Eierftoc, vor den Nieren und den Ovarien bei weiblichen Individuen flim— 
mern, während die männlichen Embryonen an den genannten Stellen nichts 
der Art darboten. C. Bogt beobachtete ebenfalls bei eileiterlofen Salmo⸗ 
nen (Corregonus palaea, albula, Salmo fario und trutta) an der ganzen in— 
nern Oberfläche der Bauchwände bei weiblichen, nicht aber bei männlichen 
Eremplaren Flimmerbewegung. 

Die Rotationsbewegung hat Rusconi bei Hechteiern, 30 Stunden 
nach der Befruchtung, wahrgenommen. Ob die freien Kiemen der Embryo 
nen der Rochen und der Haififche flimmern, ift noch nicht unterfucht worden. 
Wie der niederfte der Cyclostomen und aller Wirbelthiere überhaupt, Bran- 
ebiostoma lubricun: Costa (Amphioxus lanceolatus Yarrell) eine fo eigentbum- 
liche Stelle in jever Beziehung behauptet und einerfeits noch zu den Wirbelthie⸗ 
ren gehörend, anderfeits durch feine vielfachen contractilen gefäßartigen Herzen 
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an die Anneliden erinnert, fo find auch die Berhältniffe feiner Flimmerepithe⸗ 
fin durchaus erceptionell. Nah den Beobachtungen von Joh. Müller 
und Retzius entbehrt vie Mundhöhle diefes Thiers der Flimmerbewegung. 
Diefe beginnt erft an eigenen fingerförmigen Figuren, wo daſſelbe optiſche 
Phänomen, wie bei den Räderorganen der Infuforien zu Stande fommt, 
und feßt fich von bier in die Kiemenhöhle, wo die Schleimhaut und die fehr 
zahlreichen Kiemenfpalten auch die Wimperbewegung darbieten, fort. Das 
Alimmerpbänomen der Kiemen dieſes Thiers ift um fo auffallender, als fein 
bis jest bekannter Fifch, felbft Myxine nicht, an feinen Atbmungsorganen 
die Erfcheinung darbietet. Die von Lihtenftein befchriebene wirbelnde 
Bewegung der Kiemen von Syngnathus gebört nicht hierher, fondern, wie 
jener Forſcher auch bemerkte, zum fogenannten Motus vibratorius major. 
Bei Branchiostoma flimmert noch nah Müller und Retziug ver 
ganze Tractus intestinalis, fo wie der Blindfad des Darms. Unmittelbar 
binter der grünen, in der Darmhaut befindlichen Leber zeigt fich eine Stelle, 
in welcher das Phänomen befonders lebhaft ift und wo ſich aus dieſem 
Grunde ein Strang brauner Ereremente fehr rafh um feine Achfe dreht. 
Bei feinem andern Wirbeltbiere ift eine Zlimmerbewegung im Darme, wenn 
man die Feine Kloafenftelle bei den Batrachiern ausnimmt, wie fchon oben 
bemerft wurde, bis jest befannt. 

Ehe wir die Wirbelthiere verlaffen, müffen wir noch über die Beob— 
achtungen, welche auf eine wiefleicht innerhalb der Primitivfafern der Ner- 
ven ftattfindende Flimmerbewegung hindeuten, anführen. Echon früher (1836) 
glaubte ich in den Primitivfafern des N. ischiadicus eines großen durch ei- 
nen Fall von 2° Höhe tetanifch gewordenen Frofches Spuren von Flim- 
merbewegung wahrgenommen zu haben. Remak ſah fpäter an den Bün- 
dein frifcher Rückenmarksnerven Bewegungen der Art, die von mir durch ein 
Mifverftändniß feines Tateinifchen Ausdruckes auf die Primitiofafern ſelbſt 
bezogen wurden und daher nicht bierber gebören. Die in der Folge von 
Gerber und mir wieder aufgenommenen Unterfuchungen führten eben fo 
wenig zu beftimmten Refultaten, als die früheren Erfahrungen. Wie man 
bei ganz frifchen Nervenprimitiofafern des Menfchen und aller Wirbeltbiere 
bei bellem Tages- und vorzüglich bei Lampenlichte fieht, eriftirt rings nad 
Außen von dem Primitivfaferinhalte ein heller Saum, welcher oft einem 
eben ftilf ftehenden Flimmerſaume ähnlich fieht. Bisweilen glaubte ich noch 
ein Auf- und Niederklappen deffelben wahrzunehmen. In den bei weitem 
meiften Fällen dagegen ift feine Epur davon zu beobachten. Aehnliche Er- 
fahrungen foheint auh Bruns gemacht zu haben. Zu gleih unvollftändis 
gen Refultaten gelangt man, wenn man an dem Dberfchenfel eines leben— 
den Frofches alle Theile bis auf ven Hüftnerven entfernt, einige Primitiv- 
fafern, die fo in ihrer Iongitudinellen Continuität bleiben, auf einer Glas— 
platte ausbreitet und mifroffopifch unterfuht. Mean fieht hieraus, daß die 
bis jeßt gemachten Erfahrungen durchaus nichts Pofitives in diefer Bezie- 

hung Tiefern, viel weniger fihere Schlüffe rüdfichtlih der Eriftenz einer 
Eirenlation des Nervenfaftes erlauben. 

Wirbellofe Thiere. — Hier erlangt die Flimmerbewegung in ei— 
nigen Abtbeilungen, wie ven Mollusten, eine größere Ausdehnung, als in 
den anderen Klaffe der Thiermwelt, während fie bei anderen Abtbeilungen 
wirbeifofer Gefchöpfe faft ganz zu mangeln ſcheint. Hierber gehören z. D. 
tie Arachniden, die Eruftaceen und die Inferten. Peters will zwar in 
dem Innern der Tracheen Flimmerbewegung gefeben haben, ohne daß jedoch) die 
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Flimmerhärchen deutlich wahrgenommen werben fonnten. So viel Wahr 
fcheinliches diefe Angaben auch haben, fo müffen dennoch fünftige Erfabruns 
gen beftimmter über diefen Gegenftand entfcheiden. Ebenfo ift noch die Nor 
tation des Eies in diefen Thierflaffen nachzuweisen. 

Anneliden. — Hier fommt die Alimmerbewegung in fehr verfie- 
denen Organen und Theilen vor. Unter den Antennaten Lam, findet fie 
fi bei Aphrodite aculeata nah Sharpey ar der äußern und der innern 
Dberfläche des Darms und der an diefem baftenden Blinddärme, fo wie 
an der Innenfläche der Zellen, welche mit dem in dem Bauchraume enthal- 
tenen Waſſer in Berührung fommen ; unter den Tubicolen bei Serpula und 
bei Amphitrite alveolata nah Sharpey und nah Joh. Müller um 
Henle bei venSabellen an den Kiemenfäden, bei Arenicola piscatorum nad 
Cheel an der Junenfläche der Yeberbläschen und nah Stannius an ber 
äußern Fläche des Stamms und der hohlen Fortfäge der fammförmigen 
Gefäße; unter den Terricolen bei dem Regenwurme an der innern Ober 
fläche des Darmfanals, fo wie nah Henle und mir an der der fchleifenar- 
tigen Organe und bei Nais proboscidea nah O. F. Müller, Gruithur 
fen, Ehrenberg, Purfinje und mir an der Innenfläche des Hinter 
theils des Darms und in den fchleifenartigen Apparaten, und unter ven Zur 
belfarien bei Planaria nah Gruithuiſen, Purfinje und mir, Ehren 
berg an der äußern Körperoberfläche. Endlich flimmern bei Branchiobdella 
astacı nah Henle, Siebold und mir zwei vordere und zwei hintere im 
Innern der Thiere befindliche Röhren. 

Mollusten. — Die Cephalopoden zeichnen fich hier durch vorherigen 
den Mangel an Flimmerbewegung im ermwachfenen Zuftande befonvers auf. 
Unter den Gafteropoden dagegen erreicht das Phänomen einen fehr ausgezeid- 
neten Berbreitungsbezirf. Bon den Nadtfchneden flimmern bei Limar bie 
äußere Haut mit den Fühlern, der Darm, die Lebergänge, die Innenflächen der 
weiblichen und die der männlichen Oenitalien und die der Nieren. Achnlid 
ift der Berbreitungsbezirk des Phänomens bei den Gehäufefchneden, wie Succi- 
nea, Helix, Planorbis, Limnaeus. Bei Aplysia leporina unter den Pomato- 
brandien flimmern außer den genannten Organen noch die Riemen. Daffelbe 
ift auch nach den Beobachtungen von Sharpey, Loven, Fleming umd 
mir bei Doris, Tritonia und Colidia, unter den Eyclobrandiaten nah Shar- 
pey und mir bei Patella und nad) dem Erfteren bei Chiton der Fall. Das 
Gleiche gilt von den Etenobrandhien, wie die von Purfinje und mir, R. 
Wagner und A. an Paludina viviparaund von Sharpey an Buccinum unda- 
tum gemachten Beobachtungen zu lehren foheinen. Bei allen bis jegt unter- 
fuchten Eonchiferen (Mya, Anodonta, Mytilus, Ostrea) flimmerten die freie, 
nicht aber die der Schale zugefehrte Oberfläche des Mantels, der ganze Darm, 
die Riemen unb die Nebenfiemen, der Fuß, die Oenitalien und das fhwarze 
(bald als Lunge, bald als Niere, bald als Gefchlechtstheil gedeutete) Drgan. 
Unter den Tunicaten flimmern bei den Ascivien nah Sharpey und mir der 
Kiemenfad, fo wie mehrere innere Häute. Aehnliches findet ſich nad Lifter 
bei Polyclinum, In den Salpen eriftiren nah Meyen Flimmerorgane in den 
Athmungswerkzeugen. Endlich gehört, wie die Beobachtungen von Siebold 
zu lehren ſcheinen, die Innenfläche der den Gehörftein einfchließenden Höble 
von Cyclas, Anodonta, Unio wahrfcheinlich hierher. 

Die Rotation des Eies und der Embryonen ift bei Typen aus den mer 
ſten Abtheilungen der Weichthiere bis jegt ſchon beobachtet worden. 

Echinodermen. — Bei den Serigeln (Fchinus esculentus) flimmert 
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ah Carus, Delle Ehiaje, R. Wagner, Sharpey und mir die 
Membran der Schaale und das gefammte die Eingeweide umhüllende Baudy- 
kill, fo wie nad) meinen Erfahrungen die äußeren und inneren Riemen, die 
Küchen und der Darm. Bei den Seefternen (Asterias aurantiaca und rubens) fand 
ih das Phänomen an der äußern und der innern Fläche des Magens mit 
feinen Blindfäden, den Kiemen, der äußern und innern Fläche der Füßchen, 
der weichen äußern Haut, dem Bauchfell, den Ringgefäßen, den Genitalien 
und der bauchfellartigen Zwifchenmembran, welche alle diefe Theile unter ein- 
ander und an die Kalkgebilde heftet. Bei den Holothurien (Holothuria tubu- 
losa) zeigen die äußere Oberfläche der geftielten harten knorpeligen Blafen 
am Munde, die braunen Gefäßröhren am Atbmungsorgane, die Oberfläche 
der zu dem Darme gehenden Gefäße, das Gefröfe und das Bauchfell über- 
haupt und vielleicht die Gefchlechtstheile dafjelbe. An dem Magen, dem Baudh- 
felle und den Füßchen der Seefterne hatten Sharpey und zum Theil R. 
Wagner das Phänomen fhon früher wahrgenommen. 


Entozoen. — Bei Distomum globiporum und Distomum nodulosum fin» 
den fih nah SieboTd unterhalb des- vordern Saugnapfes zu beiden Seiten 
des Schlundfopfes zwei Feine rundlihe, an ihren Innenflächen flimmernde 
Höhlungen. Ob Bucephalus polymorphus Flimmerbewegungsverhältniffe dar- 
bietet oder nicht, fleht noch genauer zu erforichen. Außerdem zeigen viele in- 
fuforienartige Entozoen, wie z. B. die Opalina ranarum im Maftdarme der 
Fröſche, auf der ganzen Hautoberfläche, oder der in der Harnblafe des Frofches 
nicht felten vorfommende infuforiefle Schmaroger um den Mund und im In— 
nern Flimmerbewegung. Unter den Parafiten hat z. B. Diplozoon das Phä- 
nomen in dem Innern der großen Gefäßſtämme. Nach den von Siebold 
gemachten, fpäter von Miefher und mir beftätigten Erfahrungen bewegen 
ſich Die infuforienähnlihen Embryonen von manden Qrematoden, wie Mo- 
nostomum mutabile, Distomum cygnoides, hians und nodulosum durch 
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Unter dem Namen der Wimperblafen befchried Remak in neuefter Zeit 
tigenthümliche, parafitifch in dem Gefröfe vorzüglich dem Mesogastrium der 
Fröſche oft wahrnehmbare Bläschen von ",;. — Linie Durchmeffer oder 
noch bedeutenderen Größenſchwankungen, welche an der innern Oberfläche der 
ihre Höhlung umgebenden Häute Flimmerbaare und Flimmerbewegung befiten. 
Sie haben eine freisrunde bis eifürmige Geftalt, ragen meiftens über die Fläche 
der Gefrösplatten hervor, zeigen nach Außen an ihrer Hülle concentrifche Lagen 
Inotiger Faſern und innerhalb ihrer Höhlung Freisrunde, dunfel ausfehende, 
ihrer Zahl nach fehr verfchievene Körper, welche durch das Flimmern der 
Janenfläche der Hülle in fortwährender Bewegung erhalten werben. Bis— 
weilen erfcheinen gefonderte Abtheilungen folder Körper, die fih nach ganz 
verfhiedenen, oft entgegengefegten Richtungen bewegen. Das Phänomen dauert 
nah Yfolation der Blafen oft noch ftundenlang, wird endlih träger und un 
regelmäßiger, befchränft fich mehr auf einzelne Stellen der Blafe und hört zu- 
lest ganz auf. Vielleicht, daß fich im Innern der Blafen Scheidewände bilden 
und fo das Kreifen einzelner Gruppen ber enthaltenen Körper hervorrufen. 
Vielleicht auch, daß fich die Blafen felbft durch Abfchnürung vermehren. Die 
Inhalteförper find mehrfach fo groß, als die Blutkörperchen des Froſches, 
enthalten an einem Theile eine förnige Maffe, an einem andern einen bläschen- 
artigen Zellenkern, zeigen aber feine Bildung von Zellen in Zellen. Bei Hei- 
nen Blafen können fie felbft gänzlich fehlen. In einem Falfe beobachtete Re» 
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maf auch eine Wimperblafe an dem freien Rande des breiten Mutterbandes 
eines Kaninchen. 

Betrachten wir noch anhangsweiſe die Samenfaden, fo finden wir bei ih» 
nen feine wahre Flimmerbewegung. Die Angabe, daß die Spermatozoen einzelner 
geſchwänzter Batrachier das Phänomen darbieten, beruht darauf, daß der um 
den geftredten Fadentheil in einiger Entfernung fchraubengangartig berumge- 
roflte Endtheil des Fadens dur feine eigenthümliche zitternde Bewegung den 
Schein eines wallenden Streifes Teicht hervorruft. 

Acalepben. — Hier haben D. F. Müller, Tilefius, Rofenthal, 
Eſchſcholtz, Grant, Sharpey, Sarg, R. Wagner, Forbes um 
Goodſir und ich die Flimmerbewegung wahrgenommen. Sie findet fih an ver- 
ſchiedenen Stellen der äußern Haut, befonders an den fadenartigen Gebilden 
des Körpers, wie 3. B. nah Siebold an den blafrofagefärbten, an den Ge, 
fehlechtstheifen gelegenen Tentafeln der Medusa aurita, nah R. Wagner an 
diefen und den langen violetten Randfäden von Pelagia, an den gefranzten An- 
bängen von Cassiopeja, ferner an den Nandförpern, den Hüllen der Hoden und 
der Eierftöde. Auch flimmert die innere Oberfläche eines Randgefäßes umd 
der mit ihm in Verbindung ftehenden ftrabligen Gefäße. Hierdurch wird dann 
die Bewegung einer mit Körperchen verfehenen, blut» oder chylusähnlichen 
Flüffigfeit erzeugt. | 

Daf die Embryonen der Medufen Flimmerbewegung befigen, haben die 
Beobachtungen von Sie bold gelehrt. 

Polypen. — Bei den Actinien flimmern der Magen mit feinen Neben- 
böhlen, die Oberflächen der Gefchlechtstheile und der diefe einhüffenden Mem- 
bran, fo wie die innere Oberfläche der hohlen Fühlfäden. Die Flimmerbe 
wegung ber äußern Oberfläche der Scheibe und der Fühlfäden wechfelt nad 
Sharpey nad Speries und Alter. Die Rotation der Eier ift von Rathlke, 
Sharpey, Dalvell und Anderen beobachtet worden. Sehr allgemein flim- 
mern bei See» und Süßwafferpolopen die Arme und Fühlfäden. Die Haare 
fehlen jedoch auch einzelnen Species von Sertularia, Campanularia, Plumu- 
laria, Tubularia u. dgl. Auch zahlreiche innere Theile bieten hier daſſelbe 
Phänomen dar, fo nah Vanbeneden die Außenflähe des Darms der U. 
cyonellen, der Eingang in den Darm bei fehr vielen hierher gehörenden 
Thieren, der Magen und der Darın der Fluftren u. dgl. oder auch einzelne 
innere Röhren, wie bei manden Süßwaſſerpolypen. Eine durch Flimmerbe⸗ 
wegung bewirkte Kreisbewegung einer mit Körperchen gefchwängerten Flüſ⸗ 
figfeit im Innern des Polypenkörpers eriftirt, wie es fcheint, häufig. Sie 
wurde 3. B. bei Campanularia von Cavolini und Lifter, bei Sertularia, 
Tubularia von dem Lestern wahrgenommen. Erdl fah fie innerhalb der Füh⸗ 
lerfränze von Veretillum cynomorium. Bei den Spongien flimmert wahr- 
foheinlich die ganze Schleimhaut des von Höhlen durchfegten Körpers. 

Die Rotation der Eier und Lunge diefer Thierklaſſe ift vielfach beobachtet 
worden, 

Infuforien. — Zieht man alle Theile, an welchen durch raſche Be 
wegung haarförmiger Organe ein Strudel in dem umgebenden Waffer entfteht, 
hierher, fo bieten fehr viele Infuforien, ja vielleicht faft alle das Phänomen an 
irgend einer Stelle des Körpers dar. Wir haben es an der äußern Haut 5. ®. 
bei Coleps, Trachelius, Paramecium und vielen anderen, am Mundrande bei 
Vorticella, Epistylis u. dgl., an beiden bei Stentor Mülleri, Leucophrys, Holo- 
phrya, Bursaria u. f. w. Wir finden es als charafteriftifches Merkmal für 
die ganze große Familie der Räderthiere. Allein bei einer genauern Be 
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griffsbeſummung der Zlimmerbewegung, wie wir fie im Anfange dieſes 
Artikels verfucht haben, dürften viele hierher gerechnete Vorkommniſſe hin- 
wegfallen. Wo Flimmerbewegung im engern Sinne des Worte exiſiirt, 
muß eine größere oder geringere Zahl von Flimmerhärchen auf einer Epi— 
thelialzelle figen. Diefes ift aber z. B. bei den Räverorganen der Räder— 
tbiere und anderen Theilen von Jufuſorien nicht der Fall, Wir haben hier 
baarförmige Gebilde, welche mehr zu dem Hornfyfleme der Haut zu gehören 
und durch antagoniftifhe Muskeln in Bewegung gefegt zu werben feheinen. 
Dadurch, daß manche von ihnen in continuirlicher Thätigfeit begriffen find, 
erzeugen fie ein Phänomen, welches auch bei anderen Thieren vorkommt, das 
man mit dem Namen des Motus vibratorius major bezeichnet und auf welches 
wir in der Folge noch zurückkommen werden. An diefe Erfheinungen ſchließen 
fih dann andere anhaltende Bewegungen von Theilen der Infuforien, 3. B. des 
Ruffels der Monadinen, der Strahlen von Actinophrys und felbft vielleicht 
zum Theil die den Wechfel der äußeren Formen erzeugenden Veränderungen 
der Amoeben. Es bleibt daher für Sperialforfcher der Infufionsthiere das 
Problem, einerfeits die wahren Flimmerepithelien diefer Gefchöpfe in Detaif- 
befegen nachzuweiſen und anderfeits die verfchiedenen Formen der anderweiti- 
gen continuirlichen Bewegungen bei diefen Thieren kennen zu Iehren. 
Die von Ehrenberg als innere fiemenartigen Gebilde ver Rotiferen bes 
fhriebenen Organe find nah E. Vogt Flimmerroͤhren, wie fie in dem Regen- 
wurme, in Nais, Branchiobdella u. dgl. exiſtiren. 
Ordnen wir nun das Vorkommen der Flimmerbewegung den Organen 
nad, fo haben wir: 
1. Ependyma des centralen Nervenfyftems. Menfh. Säuge- 
tbiere. Vögel. Reptilien. Fifche. 

. Plexus choroidei. (Wahrfceinlih Menſch.) Säugethiere. (Vögel.) 

Reptilien. Fifche. 

. Oberfläche ver Höhlung des Geruchsnerven. Menfh. Säuge- 

tbiere. 

—— ckund Thränengang. Menſch. Säugethiere. 

Gehörhöhle. Cyclas. Anodonta. Uaio (?), 

. Schleimhaut der Naſenhöhle. Menſch. Säugethiere. Vögel. 
Reptilien. Fiſche. 

. Innenfläche des Trommelfelles. Batrachier. 

. Schleimhaut ver Euſtachiſchen Trompete. Menſch. Säugethiere. 
Vögel. Reptilien. 

. Schleimhaut der Kiefer- und Stirnhöhlen. Menſch. Säugethiere, 

. Schleimhaut des gefammten Darms oder von Theilen 
deffelben. Branchiostoma lubricum. Aphrodite aculeata, Lumbricus 
terrestris. Nais diaphana. Schneden. Mufcheln. Ascivien. Echino- 
dermen. Netinien und einzelne andere Polypen und einzelne Infuforien. 

11. Gefammter Bauhraum oder Theile deffelben. Aphrodite 

aculeata und einzelne Polypen. 

12. Außenflähe des Darms. Aphrodite aculeata. Einzelne Polypen. 

13. Bauch fell. Gefhwänzte Batradyier. Weibliche Rochen. Weibliche 

Salmonen ohne Eileiter. Echinodermen. Acalephen und einzelne Polypen. 
14, Schleimhaut der Mundhöhle, des Schlundes und ber 

Speiferöhre. Reptilien. 

15. Schleimhaut der Kloake. Batrachier. 
16. Innere Oberfläche der Gallengänge und Aequivalente 
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derfelben. Aphrodite aculeata. Arenicola piscatorum. Schneden und 

vielleicht Mufcheln. 

17. Herzbeutel. Batradier. 

418. Gefäße. Diplozoon. Medufen? Polypen? 

19. Oberfläche der Riemen. Perennibrandhiaten. Branchiostoma. Em- 
bryonen der Batrachier. Serpula. Amphitrite alveolata. Sabella. 46 
eidvien. Salpen. Echinodermen. Mit diefen verfebene Schneden und Mu- 
ſcheln. Einzelne Polypen. Infuſorien. 

20. Schleimhaut des Keblfopfes, der Luftröhre und der fur 
gen. Menfh. Säugethiere. Vögel. Reptilien. 

21. InnenflähedesHarnrecipienten. Einzelne Schneden. Mufheln? 

22. Annenflähe des Samenleiters Gchneden. 

23. Snnenflähe der Zellen und Gänge des Eierftodes. Bu 
trachier. Fiſche. Mufcheln. Echinodermen? Afalephen? u. a. 

24. Innenfläche der Eiröhren. Menfh. Säugethiere. Vögel. Re- 
ptilien. Fiſche. Schneden. Mufcheln? und andere niedere Thiere. - 

25. Innenflähe der Gebärmutter. Menſch. Säugetbiere und da— 
mit oder mit deren Aequivalenten verfehene Wirbeltbiere. 

26. Aeußere Haut. Embryonen der Batrachier. Schneden. Mufcheln. Echino⸗ 
dermen. Einzelne Entozven. Planarien. Afalephen. Polypen. Infuſorien. 

27. Befondere Drgane und Theile. Kammförmige Gefäße von Are- 
nicola piseatorum, Gchleifenförmige Organe des Regenwurms, von 
Nais, Vordere und bintere Flimmerröbren von Branchiobdella. Niere 
oder Funge oder Gefchlechtsorgan der Mufcheln. Höhlen neben dem 
Schlundfopfe von Distomum globiporum und nodulosum. Nandförper 
der Medufen. Flimmerröhren der Notiferen, die oben erwähnten Wimper- 
blafen u. dgl. 

28. Rotation der Eier und Embryonen. Säugethiere, Batradier, 
Knochenfiſche, Mollusfen, Echinodermen, Entogoen, Medufen, Polypen, 
Infuſorien (bei den Tegteren Thierflaffen die Jungen). 

Es ift gar feine Frage, daß diefer Inder, in den nur unzweifelhaft beob- 
achtete Thatfachen aufgenommen worden, durch fortgefegte Unterfuchungen noch 
bedeutend vermehrt werden wird. Allein ſchon die vorläufig feftgeftellten Facta 
fcheinen zu beweifen, daß jedes Organ und jeder Organtheil, der überhaupt 
nur eine freie, äußere ober innere Oberfläche darbietet, in einem oder dem 
andern tbierifchen Gefchöpfe zu flimmern im Stande ift. Um fo auffallender 
bleibt es, daß ſich gewiffe Thierabtheilungen, wie die Eruftaceen, Snfecten, 
Arachniden, Cephalopoden fo entfchieden erclufiv gegen die Flimmerbewegung 
verhalten. 

Ueberall wird die Flimmerbewegung durch Härchen oder Blättchen, melde 
in Schwingung begriffen find, hervorgerufen. Diefe Gebilde figen dann an 
den freien Oberflächen von Epithelialzellen, die man deßhalb auch mit dem 
Namen der Flimmerorgane belegt. Daher die Anwefenheit von Flimmerbewe- 
gung und’ Epithelialformation einander wechfelfeitig bedingen. In den bei wer 
tem meiften Fällen ift das Flimmerepithelium ein Eylinderepithelium, deſſen 
Eylinder, wie bald näher entwickelt werden ſoll, meift den Charafter älterer, 
ihrer Ausbildung vorgefchrittener und zum Theil verhornter Zellgebilde an ſich tra- 
gen. Doch ift diefes Feineswegs notbwendig. Wir haben auch ausnahmemeile 
runde Flimmerzelfen, die 5. B. in den Adergeflechten des Fötus der Wieder⸗ 
fäuer gleich fehr jungen Zellen durch Waffer äuferft Teicht zerſtörbar find, 
während die runden Flimmerzeflen, welche 5. B. das Notiren des Fiſch- 
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eied bewirfen, der Einwirkung des 
Waſſers einen größern Widerftand 
entgegenfegen. Eben fo finden wir 
unter limmercylindern, 3.8. der 
Mundhöhle des Frofches, einzelne 
länglih runde oder felbft Fugelige 
Flimmerzellen (Fig. I. a. b. c. d.). 
> Beiden mit den Eharafteren älterer 
Zellbildung verfehenen Zellen lie- 
gen wahrfcheinlich immer unter der 
Slimmerzelle noch eine oder meh— 
re, in ihrer Ausbildung weniger 
vorgefchrittene Zellenfchichten. 
Die cylindrifchen Flimmer: 
zellen gleichen fehr den Eylindern 
des gewöhnlichen, mit feinen Zlim- 
merbaaren verſehenen Eylinderepi- 
thelium (f. d. Art. Gewebe). Es 
find länglich runde, ungefähr coni« 
ſche Gebilde, welche gegen ihre freie 
Dberfläche hin breiter werben, ſich 
gegen das entgegengefegte Ende 
bin mehr verfchmälern und dann 
in ein verbünntes Gebilde, durch 
nr welches fie mit den darunter lie 
\ genden Zellenfchichten vereinigt 
| werden, auslaufen. Diefe. ihre 












— N SR HE Form erfennt man fchon in dem 
— Weſentlichen, ſo * ſich die 

| Flimmermembran in ihrer Inte⸗ 
grität befindet, 3. B. an den gefalteten Rändern dünner und durchſichtiger 
Flimmerhäute oder an geeigneten Perpendicularfchnitten derfelben, welche 
mittelft der Scheere oder des Doppelmeffers angefertigt worden find (3. B 
Fig. I. aus ver Luftröhre des Kaninchens und Fig. Il. aus der des Men- 
ſchen). Um aber die Details zu fludiren, muß man die Eylinder ifolirt zur 
Betrahtung zu erhalten fuhen. Diefes gefchieht am Teichteften dadurch, daß 
man die Dberflähe einer Flimmerhaut mit der Schneide eines Meffers fchabt. 
In dem fo erhaltenen Gemenge erfcheinen dann viele Flimmereylinder theils 
vereinzelt, theils ın geringer Zahl mit einander gruppirt. Auch die bloße 
Unterfuhung der an Flimmerhäuten haftenden oder von ihnen ausgehenden 
Secrete führt oft fehon einzelne Flimmerzelfen zur Anfhauung, ſobald gleich- 
zeitig eine normale oder pathologische Häutung des Flimmerepitheliums ftatt- 
findet. Die in vorgefchrittener Ausbildung begriffenen, älteren, normalen 
Alimmercylinder zeigen eine rund herumgehende Seitenwand und eine über 
das Lumen des Eylinders, gegen die freie Oberfläche die Höblung der- 
felben abfchließende trommelfellartige obere Wand. Die Seitenwand trägt 
die Charaktere eines ſchwachen Verbornungsprorefies an ſich, d. h. fie zeigt 
überall feine ganz volltommene Durcfichtigfeit und ein mehr oder minder 
- förniges Wefen. Diefes letztere entfteht wahrfcheinlih dadurch, daß an der 
Janenwand- der primären Zellmembran, die wahrſcheinlich durch chemiſche 
Intusfusception eine größere Eonfiftenz gewonnen bat, Körnchen (des frühe- 
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ren flüſſigeren Zelleninhaltes oder aus dieſem niedergeſchlagen) anliegen. 
Auf den Seitenwandungen vieler, jedoch nicht aller Flimmercylinder erkennt 
man auch ein longitudinal geſtreiftes oder gerieftes Weſen (Fig. IV.a u. b. 
aus dem Frofche). Im Innern des Eylinders erfcheinen ein oder zwei Kerne, 
die, wenn das legtere ftattfindet, größtentbeils fongitudinal und meift in ei 
niger Diftanz über einander Iiegen. Sehr oft bilden diefe Nuclei ganz helle, 
wie von Milchglas verfertigte Kugeln. Sehr oft dagegen haben fie aud ei» 
nen förnigen Inhalt. Den Gefegen der Gewebeentwidlung gemäß, müffen 
wir die erfteren für älter halten als die legteren. Die obere Wandung des 
Eylinders ſcheint, befonders wenn er belle Kerne enthält, dünner als die 
Seitenwandung zu fein. Sie zeigt wenigftens eine ſehr große Empfinlid- 
feit gegen Waffer. Durch die Kraft diefer Flüſſigkeit ſcheint fie fehr leicht 
zerftört zu werben. Wenn nämlih Waffer eine Zeit lang auf eine Flimmer— 
membran, befonders der höheren Thiere und des Menfchen eingewirkt bat, 
fo feben wir an dem Rande derfelben nah und nach belle Kugeln hervor 
treten. Diefe find nichts, als die früher in den Flimmercylindern enthal» 
tenen Kerne, welche durch die obere Wand derfelben ihren Ausgang finden. 
Da das Phänomen vorzüglich leicht bei warmblütigen Thieren eintritt, und 
das angewandte Waſſer in der Regel geringer temperirt ıft, als die meift 
unmittelbar nach dem Tode unterfuchte Flimmermembran, fo dürfte vieleiht 
der Temperaturwechjel ebenfalls bei dem erwähnten Erfolge wefentlid thä⸗ 
tig fein. Jedenfalls aber läßt fich mit Necht fchließen, daß die Widerftande- 
fraft der oberen Wand geringer, ald die der Seitenwandung ıft. Da bei 
allen Zellen die Stärke der Zellenwand durch chemische Intusſusception oder 
mechanische, meift an der Junenwand erfolgende Ablagerung, oder beide Mo; 
mente zugleich zunimmt, fo ließe fich vielleicht annehmen, daß daffelbe Duan- 
tum neu zugeführter Stoffe auf die obere Wand felbft und vie Flimmerhär— 
chen vertheilt wird und daß daber die erftere fchwächer bleibt, als die Ser 
tenwandung. Sollte dieſe Hypotheſe richtig fein , fo müßte die obere Wan 
dung der reinen, nicht flimmernden Cylinderepitbelien dichter fein. 

Die eben gefchilverten Flimmercylinder fteben fenkrecht, gleich den ticht- 
gebrängten Pallifaden, neben einander. Da fie nah oben gegen vie freie 
Dberfläche hin an Durchmeffer zunehmen, fo müffen fie, je näher der Ober 
fläche, um fo leichter einander gegenfeitig drücken. In der That verlieren fie 
auch bier nicht felten ihre eylindrifche Form und platten fich wechfelfeitig ab. 
Betrachtet man fie, wenn die Flimmerhaare entfernt find, von der obern 
Fläche aus, fo erfcheinen fie nicht, wie fi) erwarten ließe, als runde bi 
rundliche neben einander liegende Gebilde, fondern als polygonale Zellen, 
welche vollfommen dem gewöhnlichen Pflafterepithelium gleichen. Diefe 
Beobachtung macht man am Teichteften, wenn man die Flimmermembranen 
von Thieren, die in Weingeift aufbewahrt worden, 3. B. der Mundhöhle 
von Salamandern und Tritonen, unterfucht. Oft, 3.8. Fig. V. bei dem Ka— 
ninchen, zeigen fie fih ſchon felbft etwas polygonal, wenn fie einander 
auch nicht ganz dicht berühren. Allein auch abgefehen von diefer Abplat- 
tung erfcheinen oft die Flimmercylinder überhaupt platt gedrückt. Ob die 
fes auch durch ihre gebrängte Stellung in der Tiefe erzeugt oder durch 
Wachsthumsurſachen bedingt werde, ift nicht befannt. 

Das Flimmerepithelium reiht fih feinen Bildungsgefegen nach den übri- 

en Epithelien an. Hierzu gehört, daß, wenn ältere Flimmercylinder vor 
ee find, jüngere Zellenſchichten, wie fchon bemerft wurde, unterhalb der- 
felben eriftiren. Unterfuht man eine größere Anzahl von ifolirten Flim— 
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mercylindern, fo läuft bei dem größten Theile das untere Ende in ein fabi- 
ges Gebilde aus. Das Ende diefes fegtern ift oft unregelmäßig abgeriffen 
oder trägt überhaupt Spuren von Berlegung an ſich. Bald erfcheint es ein- 
fach, platt, nicht felten umgelegt (Fig. VI. a. und b. aus der Yuftröhre des 
Menfhen), oft fcheinbar gabelförmig (3. B. Fig. VII. aus der Luftröhre des 
Hundes). Bei einzelnen Eylindern hängt an dem untern Ende ftatt eines län— 
gern Fadens eine platte Zelle, 3. B. Fig. VIII. a. und b. aus der Luftröhre 
des Menfchen. Selten folgen auch wohl zwei fucceffive Zellen Iongitudinal 
noch auf einander. Auf fehr feinen, mittelft des Doppelmeffers bereiteten 
ſenkrechten Schnitten einer Flimmermembran fiebt man bisweilen, wie an 
einem Cylinder noch mehre, bis drei (bis vier) Zellen der Höhe nach an ein- 
ander haften. Die Verbindung zwifchen dem Eylinder und der erften Zelfe 
ift verhältnißmäßig am fchmalften und wird zwifchen der erften und zweiten 
breiter, zwifchen der zweiten und dritten noch breiter. Auch die Kernbildung 
wird je weiter nach unten, relativ und vielleicht auch abfolut um fo größer. 
Hieraus ſcheint fich zu erklären, wie, wenn die oberfte Schicht, d. h. die Yage 
der Klimmercylinder abgeftoßen wird, fogleich eine neue Epitheliallage, (oder 
vielleicht bisweilen eine junge Kernfchicht), wie bei den anderen Epithelial- 
häuten, zum Erfage vorhanden ift. 

Alle eben geſchilderten Eigenfchaften der Flimmercylinder find aber nur 
als accefforifche zu betrachten. Daß weder die eylindrifche Form, noch die 
Verbornung des größten Theils der Wandungen, noch die Mehrfachheit, 
Helligkeit und dgl. der Kerne etwas wefentlich Nothwendiges fei, lehren die 
Flimmerzellen an den Adergeflechten des Hirns der Früchte der Wiederfäuer, 
Auch flimmern, wie die Unterfuchung der Schleimhaut der Luftröhre beweif't, 
die Eplinder ſchon, ebe fie den eben gefchilderten vorgerüdten Zuftand ihrer 
Ausbildung ewlangt haben. Eben fo indifferent ift ihre Größe, fo wie bie 
durch diefe und die Zahl und Größe der unterliegenden Schichten erzeugte 
Stärfe des Flimmerepithelium, wie 3. B. fhon die Vergleichung der flim« 
mernden Elemente in der Luftröhre und dem Ependyma des Gehirns des 
Menfhen darthut. 

Bei den nicht eylindrifchen Zlimmerzellen ftehen die Flimmerbaare auf 
der freien Oberfläche der Zelle (z. B. Fig. I.b. aus der Mundhöhle des Fro- 
fhes) zerftreut, während die verdeckte Oberfläche derſelben entbehrt, wie 
man bei Zfolation ficht und fih fchon gewiffermaßen von felbft verfteht. 
Beiden Flimmercylindern ftehen fie ringe um die Peripherie der obern 
Fläche, nicht aber auf der obern freien Fläche der Oberwand des Cylinders 
ſelbſt Daher kommt es auch, daß, wenn man eine Flimmermembran von 
oben ber unterfucht, die Mitteltheile diefer obern Fläche eines jeden Flimmer— 
cylinders heller und durchfichtiger erfcheinen. Es zeigt fihdann eine innere 
hellere durchſichtige Scheibe, welche an ihrer Peripherie von einem etwas 
faturirteren Ringe nleich einem Reifen umgeben wird. (Fig. IX. aus ber 
Mundhöhle des Frofches.) An dem Iegtern unterfcheidet man dann biswei— 
len die Haare oder deren Ueberreſte als Punkte oder feine Strihe. Bis: 
weilen find fie auch gar nicht mehr fenntlih. Diefen ringartigen Theil be— 
merkt man auch bei der GSeitenanficht des Flimmercylinders, oft weniger bei 
der der mehr fugeligen Flimmerzellen. Bon ihm fcheinen bei fehr vielen 
Eylindern und Zellen die Flimmerbaare auszugeben. Unterfucht man jedoch oft 
und genauer, fo gewinnt es eine größere Wahrfcheinlichkeit, wo nicht Gewiß- 
heit, daß fie tiefer hinabreichen. Ja die bald zu erwähnenden zwiebelartigen 
Theile dieſer Haare fcheinen immer unter- und innerhalb diefer Gebilde zuliegen. 
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Die Zahl der Flimmerhaare, welche ringsherum auf einem Flimmerey- 
Iinder fteben, ſcheint bei den verfchiedenen Flimmerzeflen verfchieden zu fein. 
Bisweilen erfcheinen in Einer Seitenanfiht nur 3 — 6. Nah Henle fol- 
Ien fogar bei Mufcheln Flimmercylinder, welhe nur je ein Haar tragen, 
vorfommen. An einzelnen Eylindern der Schleimhaut der Mundhöhle dee 
Frofches zählte ich (in der ganzen Peripherie und nicht bloß in der Hälfte 
derfelben) meift 17 — 21. Bei dem Kaninchen fchienen mir fogar an ein 
zelnen breiteren Eylindern der Schleimhaut der Yuftröhre einige dreißig 
Haare zu fein. Nebmen wir nur den mittleren Durchmeffer Eines Eylin- 
ters, wie er fih bei dem genannten Kaninchen ergab, zu 0,0006‘ an, fo 
werden ungefähr in runder Summe 20,000 auf eine Duabdratlinie fommen. 
Echreiben wir jedem Eylinder 20 Flimmerhaare zu, fo wirdjede Duadratlinie 
400,000 Flimmerwimpern befigen. Auf die Luftröhre allein würden dann 
nach einem ungefähren Anfchlage gegen 20 Millionen Flimmerhaare fommen, 
Dei dem Menfchen glaubte ich bei verfchiedenen Zählungen 10 — 22 Haare 
zufinden. Uebrigens dürfte es fich fchon theoretifh von felbft verftchen und 
fcheint auch durch die Erfahrung beftätigt zu werden, daß Die Zahl der Alım- 
merbaare variabel ift und daß die Breiten der Eylinder und. der Haare be 
ftimmende Momente derfelben ausmachen. 

Die Geftalt der Flimmerhaare ift nicht immer bie gleiche. Die ſpe— 
eiellen Kormdifferenzen find aber nur ſehr ſchwer und unvollſtändig anzuge 
ben, weil diefe einzelnen Haargebilde an der Grenze unfers verftärkten Seb: 
vermögens ftehen, während der noch thätigen Flimmerbewegung nicht beob— 
achtet werden fönnen und nach dem Aufhören derfelben fehr Teicht zu Grunde 
geben. Immer ift das Haar gegen feine Baſis breiter, als gegen bie Spipe 
hin. Die Verſchmälerung erfolgt allmälig. Ihr Grad. wird daber im Al 
gemeinen durch das Verbältniß der Breiten der Baſis und der Spige zur 
Totallänge des Haares beftimmt. Purkinje und ih glaubten bei Beob- 
achtung der Flimmerbewegung an der Schleimhaut der Yuftröhre und der 
innern weiblichen Genitalien des Menfchen, des Ochfen, des Schaafes, über: 
haupt der Säugethiere bei möglichft ftarfer Vergrößerung beobachtet zu da 
ben, daß das Ende der Flimmerhaare mehr quer abgefchnitten fei. Ich bin 
aber feit jenen erften Unterfuchungen wiederum zweifelhaft geworden, da ıd 
namentlich in der Yuftröhre der Menfchen auch fpis zulaufende Flimmerhaare 
deutlich wahrnabm. Dagegen find fie, wie wir fehon früher bemerkten, bier 
wie in der Schleimhaut der Luftröhre, der Yungen und der inneren weibl- 
chen Genitalien, zum Theil der Vögel und anderer Wirbelthiere mehr platt 
und laufen bei den letzteren mehr oder minder fpig zu. Die bei weitem bäw 
figfte Form ift die, daß das Haar allmälig, gleichfam wie ein wahres Kopf 
baar fich zufpist. Eine ausnahmsweife Geftalt ıft die Feufenförmige, wie m 
den Kiemen von Unio und nah Kölliker an der innern Oberfläche des 
Hodens von Planorbis corneus, obgleich in beiden Fällen durch das peitſchen⸗ 
förmige Umfchlagen und Verbarren in dieſer flectirten Stellung Täuſchun⸗ 
gen fehr leicht möglich werden. Sole peitfhenförmig umgefchlagene Haare 
aus den Kiemen von Anodonta zeigt Fig. X. 

Die Einfügungsftelle der Flimmerhaare an den Flimmer;ellen und der 
wahre untere Endtheil der Wimpern find meift nicht «deutlich wahrnehmbar, 
weil der ringartige Rand des Eylinders die Anſchauung trübt. Bisweilen 
jedoch erfcheint es bei normalen Eylindern ziemlich deutlich, daß die Haare 
fi in die Tiefe binabfenfen. Ber den langen Haaren der Muſchelkiemen 
3. B. zeigt fi an geeigneten Präparaten, daf fi die Baſis des Haare 
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noch in die Tiefe hinein verlängert. An einzelnen mit dem Nafenfchleime 
ausgeführten fehr hellen und mehr rundlichen Flimmerzellen am Anfange 
und nicht in fpäteren Stadien des Katharrs ſahen Buhlmann und ich nicht 
nur die Bafaltbeife der meift fparfamen Flimmerhaare in die Flimmerzelle 
bineinragen, fondern es ftellten fih auch an tem untern Ende Knöpfchen 
dar, welche an die Haarzwicheln und an ähnliche Gebilde der Stacheln der 
Nädertbiere zu erinnern fcheinen. Bisweilen fcheinen auch fehr helle Strei— 
fen von ihnen auszugehen. Ob diefe Streifen contractile Fäden oder was 
hie fonft find, läßt ſich nicht entfcheiden. Innere Theile in den Haaren felbft 
find nicht wahrnehmbar. 

Die länge und Breite der Flimmerhaare variirt nach den Gefchöpfen 
und den Theilen derfelben, in welchen fie vorfommen. Bei dem Menfchen 
kann man ihre Länge, wie fie in dem Gehirn vorfommt, ungefähr zu 0,00020 
— 0,00025 P. 3. (*/soo Linie), in der Luftröhre und der Nafe zu 0,00025 
— 0,00040 9. 3. im Mittel anfchlagen. Ber Thieren dagegen finden wir 
einzelne Beifpiele weit längerer Haare, fo 3. B. an den Kiemen und dem 
Mantel von Anodonta zu 8,0006 — 0,0007 9. 3. Fänge, aber auch be» 
deutend kürzerer Wimpern. Nach früheren Unterfuhungen beftimmten Pur- 
finje und ich die in der Thierwelt überhaupt in diefer Beziehung ung vor- 
gelommenen Schwanfungen zu 0,000075 — 0,000908 P. 3. Auch bei dem 
Menſchen ift die Fänge der Haare fehr vielen Verfchiedenheiten unterworfen. 
Bahrfcheinlich immer find die Flimmerwimpern des Ependyma im Normale 
jarter ald die der Schleimhäute der Nafe, der Athmungsorgane und ber 
weiblichen Gefchlechtstheile. 

Die Flimmerbaare felbft bilden offenbar den empfindlichften Theil des 
ganzen Flimneerepithelium, nenn fie werden durch Faltes, mit feinen aufge- 
löften Stoffen gefättigtes Waffer, durch Alkohol, Aether, Säuren, Alfalien 
und Salze, wenn’ diefe in bedeutenderer Concentration angewendet werden, 
entfernt. Bes denjenigen Stoffen, welche auflöfende Kräfte auf fie ausüben, 
verſchwinden fie natürlicherweife gänzlich. Allein auch wenn fie dur bie 
Flüffigkeit nur mechanisch abgeftreift werden, gelingt es nur äußerft felten, 
Spuren derfelben als ftrihförmige Haarfragmente ihrer großen Feinheit 
wegen zu entdecken. 

Die Entwidlung der Flimmerhaare und der Flimmerzellen ift noch fehr 
unvollſtändig bekannt. Schon Grant!) führt von den Flimmerhaaren von 
Heroẽ pileus an, daß fie nicht einfach feien, fondern aus mehren, gleich 
den Gliedern einer Schwimmhaut durch eine Membran verbundenen Strei- 
fen beſtehe. Kölliker glaubte an einzelnen Flimmerhaaren eine Spal- 
tung eines primitiven Gebildes durch Längentheilung beobachtet zu haben. 
Allerdings fieht man nicht felten an Flimmercylindern, z. B. der Mollusfen, 
belle an der Stelle des Haarfranzes befindliche Streifen, welche durch Längs— 
firihe eine Pängentheilung anzudeuten feheinen. Nur muß man ſich hüten, 
nicht etwas Anderes dafür zu halten. Wenn nämlich die Bewegung ftilfe 
febt und die einzelnen Haare ausgeſtreckt bleiben oder in flectirter Stellung 
verharren, fo liegen fie nicht felten Dicht bei einander, fo daß das Ganze als Eine 
belle Maffe erfcheint, während die Grenzlinien nur durch mehr oder minder 
vollſtändige dunklere Striche angezeigt werben. Abgeſehen von diefer Klippe, 
wäre aber die Entftehung der Flimmerhaare durch Yängsfpaltung dem, was 
wir bei der Entwicklung der Fäden des Zellgewebes, der Schnen, der Bän- 
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der, der Muskelfafern, der Samenfaden und dgl. fehen, ganz analog. Frei, 
lich müßte dann die Entwidlung der Flimmerhaare von der der gemwöhnli- 
chen hornigen Haare fehr abweichen, was natürlich theoretifch nichts gegen 
fih hat. Man könnte fich in viefem Falle vorftellen, daß an dem Rande 
des Flimmercylinders ein ringförmiges Gebilde hevorwüchſe und fich allmä- 
fig immer mehr der Länge nach theilte, bis die einzelnen Flimmerbaare ber 
geftellt wären, over vielleicht noch naturgemäßer folgende bypotbetifche Vor— 
ftellungsweife annehmen. Die obere freie Wand des Flimmercylinders er- 
bebe und theile fich, ungefähr wie etwas Aehnliches an dem Periftomium 
der Moofe beobachtet wird, durch einzelne Radienlinien in größere vreiedige 
Adtheilungen. Diefe fonderten fih durch tiefer gebende Längentheilung in 
immer untergeorbneter Streifen, bis dadurch unmittelbar oder dur Forts 
fegung dieſes Proceffes die Flimmerhaare hergeftellt wären. Was nad der 
Bildung diefer Matrir der Flimmerbaare übrig blicbe, würde zur erwähn- 
ten trommelfellartigen Haut, die eben deßhalb ihre Dünne und ihre Em: 
pfindlichkeit behielte, verwendet werden. So plaufibel diefe Annahme auf 
den erften Blick auch erfcheint, fo erläutert fie doch einerfeits die Einfi- 
gung der Flimmerbaare gar nicht, während fie anderfeits ein weniger klares 
Bild, wie etwa die Flimmerhaare bei den runden Zellen entfteben, darbie- 
tet. Diefe Punkte werden durch einfaches baarartiges Hervorfproffen der 
Flimmerwimpern beffer erflärt. Eben fo unbeftimmt läßt fich nach den ge 
genwärtigen Erfahrungen nur angeben, wie nach Losftoßung eines Flimmer- 
epitbeliums ein neues Epithelium entfteht. Das Wahrfcheinlichfte dürfte fein, 
daß die unter den Flimmercylindern liegenden Zellen das Materiale hierfür 
lieferten. Bergrößerten fie fich einfach, fo könnten fie in ein Pflafterepi- 
thelium übergehen. Berlängerten fie fich, oder verfchmelzten je zwei Zellen 
übereinander und verlören ihre Duerfcheivewände, fo könnten fie fih zu 
Eylindern umwandeln. 

Das Flimmerepithelium ift gleich den anderen Epithelien fehr Teicht zeit- 
lichen Störungen und Veränderungen unterworfen. Während feine period» 
fhen Häutungsverbhältniffe ihrer Eriftenz und ihren Specialitäten nach noch 
fehr wenig gefannt find, fo beobachten wir, meift in Folge chemifcher Ber- 
änderung der Abfonderung der flimmernden Membran, eine leicht eintrt- 
tende Zerftörung der Flimmerbaare oder der Flimmercylinder felbft, wie 
3. B. dur die Ausſcheidung der Menftruation und der Lochien. So feben 
wir bei mitten in ihrer Embryonalentwidlung begriffenen Kaninchen das 
Flimmerphänomen der Gebärmutterhörner nur da, wo die Eier unmittelbar 
anfigen, fehwinden, in den Zwifchenräumen dagegen ungeftört fortdauern. 
So heben krankhafte Secretionsproducte das Phänomen Teicht auf. Bei Ca 
tarrh einer Flimmerhaut erfcheinen zuerft veränderte Flimmerzellen und feh- 
Ien fpäter gänzlih. So bei anderen Entzündungen und organifchen Dege⸗ 
nerationen. 

Durch die Bewegung der an ben Flimmerzeflen befindlichen Haare 
fommt die Flimmerbewegung zu Stande. Die Bewegungsart der Wimpern 
ift aber nicht überall und zu allen Zeiten die gleiche, fondern fann auch 
auf folgende vier Typen reducirt werben: 1) die hakenförmige Bewegung 
(motus uncinatus), Hier macht jedes einzelne Haar Bewegungen gleich ei⸗ 
nem Finger, welcher abwechfelnd gebeugt und geſtreckt wird. Bei fürzeren 
Haaren oder Läppchen zeigt fich bei diefer Bewegungsmweife nur eine ei 
fahe Entwicklung; bei längeren dagegen, 3. B. an denen ber Kiemen von 
Anodonta (Fig. X.) bisweilen auch eine doppelte, ganz wie bei einem mit 
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drei Phalangen verfehenen Finger. Die Realifation diefer Bewegung ſcheint 
nur denfbar, indem wir und eine contractile, in dem Haare gelegene Sub» 
ftanz, oder indem wir eine analoge Einrichtung, wie durch Fingerfehnen 
realifirt wird, ung vorftellen. 2) Die trichterförmige Bewegung (motus in- 
fundibuliformis). Hier dreht fih das Haar um feine Bafıs als den Mit- 
telpunkt und befchreibt mit der Spige einen vollftändigen Kreis, fo daß es 
im Ganzen eine Kegeloberfläche bei jeder einmaligen Drehung durchläuft. 
3) Die fchwanfende Bewegung (motus vacillans). Hier fhwanft das Haar 
nur mebr vendelartig von einer Seite zur andern. Endlich 4) die wellen- 
förmige Bewegung (motus undulatus). Hier fhlängelt fi das Haar, un» 
gefähr wie ein im Waſſer ſchwimmender Bibrio oder wie der Faden eines 
-Spermatozoon. Bon allen diefen Bewegungsarten ift die hafenförmige bei 
weitem die bäufigfte, vorzüglich wo platte oder fehr lange Flimmerhaare 
vorhanden find. Daher bei faft allen Wirbelthieren, bei Gafteropoden, Mu- 
fiheln und dgl. Bei den mehr rundlichen Haaren wird auch nicht felten die 
trichterförmige Bewegung wahrgenommen. Eben fo zeigt fie ſich bei den 
meiften Dauthaaren oder Hautftacheln der Infuſorien. Die fchwanfende Be— 
wegung findet fih nur, wo die Flimmerbewegung fhwächer wird und felbft 
bier nur ausnahmsweife. Sie ift jedenfalls bei den Täppchenartigen Wim— 
pern, wenn fie bier überbaupt exiftirt, feltener und ſchwächer, als bei den 
mehr rundlichen, borftenförmigen. Die wellenförmige Bewegung glaubten 

finje und ich bei unferen erften Unterfuchungen ausnahmsweife bei 
Bingelnen Wirbelthieren gefeben zu haben. Auch fie war nur während bes 
Aufhörens des Phänomens wahrnehmbar. Seit jener Zeit ift fie mir aber, 
fo viel ich weiß, nicht mehr mit Beftimmtheit vorgefommen. 

Der Zeitraum, in welhem ein Flimmerhaar feinen Bewegungscyelus 
volfendet, ift natürlich fowohl nach der Energie, mit welcher das Flimmer- 
phänomen beftebt, als nah dem Medium, welches die Flimmermembran ums» 
giebt und als folches der Bewegung geringern oder größern Widerftand lei— 
fet, fehr verfchieden. Bei reger Thätigfeit des Phänomens erfolgt das Schla- 
gen, deffen Schnelligkeit freilich in gleihem Maaße mit der angewendeten 
Vergrößerung des Mikroffopes vergrößert wird, fo rafıh, daß die Bewe— 
gung jedes einzelnen Haares bei feiner Dünne nur ſchwer oder nicht genau 
oder gar nicht verfolgt werden kann. Je mehr die Bewegung ſich vermins 
dert, um fo langfamer agiren die einzelnen Haare, fo daß zulegt eine fehr 
bevächtige Thätigkeit und endlich ein äußerft langſames Schwanfen eintritt. 
Bermöge des entgegengeftellten Widerſtands wird die Bewegung durch dich— 
ten Schleim, Del, Syrup und dgl. ebenfalls Iangfamer gemadt. Man fieht 
bieraus, daß die Zeitvauer ver Schwingungen der einzelnen Flimmerbaare 
nur ungefähr anzugeben ift. Nach Krauſe vibriven fie (bei dem Menfchen ?) 
190 bis 320 Mal in der Minute. An den in Waffer flimmernden Kiemen 
von Anodonta fam ich nur auf 100 — 150 Schwingungen in der Minute. 
Im Allgemeinen können wir annehmen, daß jedes Haar bei normaler Flim- 
merbewegung 2 — 3, feltener, wie es ſcheint, mehr vollendete Bewegungen 
in der Secunde vollenden dürfte. 

Dbgleich die Flimmerhaare oft längs des ganzen Umfangs des Eylin- 
ders, fo weit es der Raum geftattet, dicht und gleihförmig, vertheilt find» 
fo werden doch ihre gegenfeitigen Stellungen dur die wechfelfeitige Stel- 
lung der Flimmercylinder beftimmt. Während nämlich diefe bei mehr ebe- 
nen Flimmermembranen ebenfalls mehr eben ftehen, bei folchen dagegen, 
welche Colliculi darbieten, den Abſenkungen der Hügel entſprechend geneig, 
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tere Stellungen annehmen, fo ftehen fie doch ftets gleich den übrigen Geweb- 
tbeilen in regulären Linien, welche fich bald in der Geſtalt gerader, bald in 
der von regelmäßigen Bogenlinien zeigen. Durd die fo reguläre Stellung 
allein wird es möglich gemacht, daß die Flimmerbewegung, wenn alle Haare 
räumlich und zeitlich nach regulirten Gefegen fchwingen, reguläre Wellen, 
wie wir fie faft immer wahrnehmen, varftellt. Diefe Regularität wird aber 
bisweilen, befonders bei der Berlangfamung des Phänomens dadurch geftört, 
daß einzelne Haare mit den übrigen räumlich oder, was noch häufiger ber 
Fall ift, zeitlich unbarmonifch ſchwingen oder gar ſchon ihre Thätigkeit ein- 
geftellt haben. Nückfichtlih der Schwingungen der neben einander befindli- 
hen Flimmerhaare find aber mannigfaltige VBerfchiedenbeiten, welche auch 
ven Totaleindrud des Phänomens mehr oder minder abändern, beobadhtet 
worden. 1) Die in einer Linie ftebenden Flimmerbaare, welche ſämmtlich 
bafenförmig fchwingen, machen ihre Flerionen und Ertenfionen zu gleider 
Zeit und in gleicher Höhe. Es entfteht Hierdurch ein vollkommen gleiches 
lineares Heben und Senfen. Der Rand ter Flimmererfcheinung ift bei ehe 
nen Flimmerhäuten mehr gerade, bei bügeligen mehr wellenförmig. Das 
Ganze gewährt ein eigenthümliches Anfeben, für welches ich Fein ganz pal- 
fendes Bild wüßte, welches man aber vielleicht noch am beften mit einem 
hellen, dahinwallenden, fladernden Lichtftreifen vergleichen Fönnte. Kleidet 
die Zlimmermembran, welche in der eben gefchifderten Weife thätig if, ein 
unter dem Mifroffope überfehbares Rohr aus, fo gewinnt das Ganze nicht 
felten eine gewiffe Aebnlichfeit mit dem Bilde, welches finuös gefchliffene 
Uhrperpendifel von Glas, die ſich ſchnell berumdreben, oder der von ber 
Sonne befchienene Strahl. eines Brunnens gewähren. Eine gute Vorftellung 
von diefen Berhältniffen geben z. B. die Zlimmerröhren im Innern ber 
Branchiobdella astaci. 2) Bei flächenartiger Ausbreitung des Flimmerepi⸗ 
thelium, Anwefenheit von Eolliculis. und befondersnicht zu Tangen und feinen 
Haaren, ſieht man ein Riefeln von regulär fich verbreitenden Flimmerftrömen, 
welches oft an das Wallen der Aehren eines vom Winde bewegten Kornfel- 
des erinnert. Diefe Anfchauung wird um fo Iebhafter, eine je größere Par- 
tie einer flimmernden Oberfläche aus der Vogelperfpective und nicht von 
der Eeite aus oder auf dem Rande ftebend erfcheint. 3) Sind die Härden 
länger und feiner, fo bleibt zwar nahe an der Subftanz des flimmernden 
Theils ein dahinriefelnder, flimmernder Yichtftrom. Allein über diefen bir 
aus zeigen ſich noch helle fortwährend agitirende Streifchen, die binausra- 
genden thätigen freien Hälften der Haare. A) Bei der trichterförmigen Be— 
wegung erhält das Niefeln, wenn ich mich fo ausprüden darf, eine Beim— 
ſchung von Zittern. 5) Während alle bisher gefchilderten Totaleindrüdt 
eine mebr oder minder gleichartige und gleihförmige Bewegungsart voraus— 
festen, fo zeigen fidh bei ihnen noch gewiffe Specialmodificationen, fobald 
eine ungleichartige Thätigfeit benachbarter Haarpartien eintritt. Schon 
das oben erwähnte, vem eines bewegten Kornfeldes ähnliche Wallen wird, 
wenn nicht vielleicht gar erzeugt, doch wenigftens dadurch wefentlich begun- 
ftigt, daß benachbarte Haarpartien fi beugen, während andere fid empor 
beben. Wie aber bier ein flächenhaftes Wallen hervorgebracht wird, fo ent- 
fteht bisweilen an den umgefchlagenen Nändern der Klimmermembranen ei 
Iineares Wallen '), indem fucceffive von Härchen zu Härchen ein immer 
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größerer Grad von Biegung oder von Stredung ftattfindet. Eben fo fann 
fi local ein Zittern einftellen, fobald die Härchen aus der trichterförmigen 
Bewegung in die fhwanfende übergehen und dgl. Endlich 6) zeigt fich, 
wenn die Haare circulär fleben und fowohl der Zeit wie dem Raume nad) 
auf eine reguläre Art fucceffio fhwingen, das optifche Phänomen eines dre- 
henden Rades, wie bei dem Räderorgan der Näderthiere, den fingerförmi- 
gen. Figuren in der Rachenhöhle von Branchiostoma und dgl. Daß alle 
diefe optischen Totaleffecte der Bewegung von der Nichtung derfelben we- 
fentlich verfchieden find, verfteht fich von felbft. 

Da die Flimmerhaare die umgebende Flüffigkeit ruderartig fchlagen, fo 
erregen fie in biefer Wellen und Strömungen, welche der Flexionsrich— 
tung der Härchen entgegengefegt und mit der Ertenfiongrichtung derfel- 
ben gleichlaufend fein werden. Dadurch werben aber zwei Arten von Be— 
wegungen hervorgerufen werden: 1) Es entftehen in der umgebenden Flüf- 
figfeit reguläre, ven regelmäßigen Stellungen und Thätigfeiten der Härchen 
entfprechende Wellen und Strömungen. Partifelhen, welche in der umge» 
benden Flüffigkeit Shwimmen, Rohlenftaub, Pigmentmolecäle, Blutkörperchen, 
Epithelialfragmente und dgl., werden mehr oder minder rafch längs des Flim- 
merrandes dahin ſchwimmen, bald ihm zueilen, bald von ihm entfernt, gleich» 
fam abwechfelnd von ihm angezogen und abgeftoßen werden. Da diefe Phä- 
nomene fehr oft leichter als die Flimmerhaare und der Flimmerrand wahr» 
genommen werden fönnen, fo erklärt fich hieraus, weßhalb einzelne Beobad)- 
ter diefe Erfeheinungen allein wahrnahmen und weßhalb viefelben over an- 
dere Forfcher bei dem Mangel der Wahrnehmung der Flimmerbewegung 
und vorzüglich der Flimmerbaare als Urfache der Erfcheinung eine eigen» 
tbämliche Anziehung und Abftoßung annehmen zu müffen glaubten. So fa- 
ben Stein buch bei verfchiedenen Theilen und vielleicht felbft dem Gehirne 
der Frofchlarven, Ezermad an den Kiemen des Proteus, R. Wagner 
an den Lungen der Fröfche folche Attractions- und Repulfionsphänomene, ehe 
ausgedehnter e Studien über das Flimmerepithelium befannt waren. Damit 
aber diefe regulären Einflüffe auf die umgebende Flüffigkeit allein und nicht 
zugleich Ortsveränderungen des flimmernden Körpers zu Stande kommen, 
muß diefer Durch Größe und Befeftigung an unbewegliche Theile mehr Wi- 
derftand Teiften, als dur die Flimmerbewegung Stoßfraft zum Fortfchreiten 
verurfacht wird. Daß diefes bei den in netürlicher Lage firirten Flimmer- 
membranen der meiften Thiere von irgend bedeutender Größe der Fall fei, 
verftebt fich von felbft. 2) Wenn der flimmernde, fei es von Natur oder 
durch fünftliche Trennung, frei im Waffer fchwimmende Körper jenen oben 
erwähnten Widerftand nicht Teiften Fann, fo muß er felbft im Ganzen dem - 
durch die Flimmerbewegung gegebenen Impulſe nothwendig folgen und nad) 
Mafgabe feiner Geftalt und der Form und Stärfe des flimmernden Epithe- 
kums bald Linear, bald flächig, bald Freisförmig, bald fchraubenartig, oft in 
gemifchten Linien vorfchreiten. Aus diefem Grunde fehen wir felbft verhält- 
nigmäßig größere Iosgefchnittene Stüde von flimmernden Häuten allmälig 
dem eingeftellten Faden des Schraubenmifrometers und fpäter fogar dem 
Gefihtsfelde des Mifroffopes entweichen. Deßhalb ſchwimmen Fleinere 
Stüde Iebhaft fort, drehen fih fpiralig um ihre Are, tanzen in fpiraligen 
oder anderen Bahnen herum und dgl. mehr. Aus diefer Urfache erfolgt die 
Rotation ver Eier und Embryonen, der Jungen und felbft der Erwachfenen 
vieler niederen Thiere u. dgl. mehr. Es bedarf faum der befondern Er- 
wähnung, daß die Schnelligkeit aller diefer Bewegungen, ſowohl der umge- 
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benven Flüffigkeit, ale, wenn fie ftattfindet, des flimmernden Theis felbft 
um fo größer erfcheint, je ftärfer die Mifroffopvergrößerung if. Dan fiebt 
leicht, daß auch fie an und für fich fehr vielen Verſchiedenbeiten unterwor- 
fen iſt. Purfinje und ich fanden, daß ein und daffelbe Kiemenftüdf durch 
feine eigene Flimmerbewegung in dem umgebenden Waffer in der erften Mi- 
nute um "Ass, in der zweiten um Yu’, in der dritten um %%,' von der 
Stelle rüdte. Natürlicherweife geben diefe Zahlen noch feinen Begriff, weil 
die Schwere und der Widerftand des Kiemenftüds als unberechnete Facto- 
ren von wefentliher Bedeutung find und die Frage infofern nur von prafti« 
fhem Intereſſe ıft, als es fich handelt, die Gefchwindigfeit, mit welcher 
Theile längs einer flimmernden Haut hinftrömen, zu finden. Um in dieſer 
Beziehung einen ungefähren Begriff zu erhalten, wurde an den lebhaft flim- 
mernden Kiemen von Anodonta eine beftimmte Entfernung mit dem Mifro- 
meter abgemeffen, hierauf in einer Reihe von Verſuchen mittelft einer Se- 
eundenubr durch einen Gehülfen die Zeit, während welcher immer eines ber 
hellen Molecüfe, welche ftets in dem Schleime vorhanden find, die gemeffene 
Diftanz den Flimmerhaaren fo nahe als möglich durdlief. Es ergab fich als 
Mittel von zwei Beobachtungsreiben der Art, daß zur Fortbewegung Diefer 
Molecüle in einer Entfernung von 1 Zoll Länge ungefähr 4 Minuten nöthig 
find. Die Schwanfungsgrenzen konnten als 2 bis 6 Minuten angenommen 
werden. Entfernter dahinftrömende größere Molecüle hatten natürlich eine 
weit geringere Schnelligkeit. Ich kam hier im Mittel auf ungefähr 11 Mi— 
nuten innerhalb der linearen Weite eines Parifer Zolles. Man fieht Teicht 
ein, daß diefe Angaben gleich denen von Weber gemachten ähnlichen Mit— 
theilungen über die Gefchwindigfeit des Blutlaufs in den Eapillaren nur 
fehr vag und unbeftimmt find. Denn abgefehen von den Variationen ber 
Gefhwindigfeit felbft, bildet die Größe, die Schwere und dgl. der Mole- 
eüle felbft ein fehr wefentlihes Moment. Auch ift die Schnelligkeit nad 
den Stellen eine fehr ungleiche. Denn wenn a Fig. XI. eine Abtbeilung der 
Mufchelkieme ift, fo bezeichnet b c d die Bahn eines angezogenen und abge» 
ftoßenen Körperchens. In b wird die Gefchwindigfeit, je mehr es ſich dem 
Flimmerrande felbft näbert, um fo mehr zunehmen, bei c ihr Marimum er- 
reichen und in d im Berhältniß zur Entfernung abnehmen. Die wahre durch 
die Flimmerbewegung bedingte Schnelligkeit fände bei c ftatt. Die leßtere 
wäre daher noch größer, als fih nach dem oben angegebenen geringften Zeit» 
werthe berechnen ließe. Die Gefchwindigfeit dagegen, mit welcher Schleim 
‚und andere organische Theile längs der flimmernden Haut hinftrömen, dürfte 
mehr zwifchen 4 Minuten und 11 Minuten das Mittel halten, alfo etwa 
zu 6 — 7 Minuten für 1 Zoll Länge ungefähr anzufchlagen fein. 

Bei allen Flimmermembranen, welche nicht bloß von der Fläche und 
aus der Vogelperfpective, fondern von einem, fei es von felbft fich darbie— 
tenden oder durch Fünftlihe Umfchlagung erzeugten Rande beobachtet wer- 
den, erfcheint, während das Phänomen in Thätigfeit ift, längs des Randes 
und vor den pallifadenartig ftehenden Eylindern ein wallender flimmernder 
Streif, den man mit dem Namen des Flimmerrandes oder der Flimmer- 
fphäre (Crepido vibratoria) bezeichnet hat. Bei ſchwacher Vergrößerung, 
bei fehr feiner Haarbildung und lebhafter Bewegung, bei geringerer Uebung 
in der Erfenntnif der feineren Elemente des Flimmerepithelium erfcheint er 
einförmiger. Bei durchfallendem Lichte des Mikroſkops ift er einem hellen, 
dahinwallenden Lichtftreife ähnlich. Bei flärferen VBergrößerungen milden 
fih in fein Bild die Formen der Flimmerhaare um fo eber, je langfamer 
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die Bewegung und je größer die Befchattung ift. Hierbei ſieht man dann 
entweder innerhalb des Flimmerfaumes die einzelnen Cilien mehr oder min— 
der ald Streifen durch, oder es erfcheinen unten ein riefelnder heller Streif, 
dann die agitirenden Härchen und bierauf die Wellen des umgebenden Waf- 
fers oder der erfte Theil fehlt, während die beiden anderen zum Borfchein 
fommen. Der vorlegte Fall erklärt es, weßhalb bei Abbildungen, welche 
eine möglichft getreue Darftellung der in Thätigfeit begriffenen Flimmerbe- 
wegung und nicht der anatomischen, nach dem Stillftehen gezeichneten Ele— 
mente geben follen, über ven Epitbelialcylindern ein heller Streif und dann 
erft die Flimmerbaare angegeben wurden. Es erhellt aber aus dem Darge- 
fiellten von felbft, daß diefer fogenannte Flimmerrand etwas Complicirtes 
und in feiner Breite oder Höhe nicht immer mit der Länge der Flimmer- 
haare iventifch ift. Er bildet gewiffermaßen, wenigftens in einiger Bezie- 
bung den Ausdruck für den Thätigkeitsgrad des Flimmerphänomense. Geine 
Breite oder Höhe ift nach den Thieren, den Theilen und den Thätigfeitsin» 
tenfitäten der Flimmerhäute fehr verfchieden. Bei einer Reihe von Meffun» 
gen, welhe Purkinje und ih an Thieren aus den verfchiedenen Klaffen, 
die in dem Innern des europäifchen Eontinents frifch zu haben find, anſtell— 
ten, fanden wir 0,00012 9. 3. als Minimum und 0,0006 9. 3. als Ma- 
simum. Sehr Heine Werthe ergaben z. B. die Schleimhaut am Ende des 

rynx und die der Lungenhöhle von Emys europaea, die der Mundhöhle 
und des Keblfopftheils der Feuerfröte, die des Fußrandes und die Darm- 
ſchleinhaut von Limnaeus stagnalis, die äußere Körperoberfläche von Paludina 
vivipara, fehr große ergaben viele der Flimmerhäute der Natter, die der Euftadhi- 
hen Trompete des Frofches, die rotirenden Mollusfenembryonen, der Darm 
der Mufcheln und dgl. mehr. Ber dem Menfchen, den Säugethieren und 
den Vögeln haben wir mehr Mittelwertbe des Alimmerrandes. Bei man- 
hen Säugetbieren, 5. B. dem Meerfchweinden, fcheint er von dem Anfange 
der Luftröhre bis zu den Lungenbläshen an Größe zuzunehmen. Bei dem 
Menfchen beträgt er 0,0002 — 0,0004 P. 3. 

So lange das Flimmerepithelium in feiner Integrität vorhanden ift, 
dauert auch, fo viel wir wiffen, die Bewegung fort. Denn jede unter jenen 
Berbältniffen unter das Mikroffop gebrachte Flimmermembran zeigt die Be- 
wegung, fobald nur Feine äußeren ftörenden Einflüffe einwirken und entwe— 
der die Flimmerhaare oder diefe und die Flimmercylinder vernichten, oder 
wie 3. B. die Kälte durch Erftarrung, wenn felbft noch jene beiden Elemente 
eriftiren, hemmend auftreten. Diefer Ausfpruch gilt aber nicht bloß für die. 
Zeit, während welcher der Menſch oder das Thier Iebt, fondern auch für 
eine fürzere oder längere Periode nach dem Tode. Diefe Eigenthümlichkeit, 
welhe dem Flimmerphänomen eine fo exceptionelle Stellung von den übri— 
gen Bewegungsarten verleiht, verdankt fie dem Umſtande, daß fie nicht di» 
rect und unmittelbar von dem Blutgefäß- und dem Nervenfyfteme abhängt, 
daß ihre Thätigfeit nicht an die Integrität einer mehr oder minder ausge— 
bebnten Flimmermembran, fondern nur local an die jeder einzelnen Zlimmer- 
jelle gebunden ift, und daß auch alle Agentien nur Iocale, ihren Applications» 
ftellen entfprehende Wirkungen befigen. 

1) Die Flimmerbewegung hängt nicht direct, gleich den musculöfen und 
contractilen Bewegungen des thierifhen Körpers, von der fortwährenden 
Zuftrömung neuen, vorzüglich arteriellen Bluts ab. Unterbinden wir bie 
Bauhaorta, fo tritt, troß der Integrität der Nerven, Tähmungsartige 
Schwäche der unteren oder hinteren Ertremitäten ein. Mit Wiederberftel- 
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fung der Zuftrömung des Bluts hebt fih tiefes Symptom wiederum. Eine 
flimmernde Membran dagegen wird in ihrer Thätigfeit durchaus nicht ge— 
ftört, fobald wir den Blutfluß zu ihr momentan ftören oder durch Iſolation 
von ten unter ihr liegenden Schichten aufheben. So lange ihre Theile 
vor Erftarrung, Vertrodnung und der Einwirkung chemisch zerftörender 
Kräfte gefchügt find, fo lange dauert ihre Thätigkeit ungehindert fort. 
Die Muskelkraft erlifcht, fobald nur venöfes Blut zugeführt wird, und wird 
fhwächer, fobald gemifchtes Blut anhaltend zuftrömt. Für die Flimmerbe— 
wegung erfcheinen auch ſolche Modificationen gleichgültig. 


2). Das Flimmerphänomen fteht in gleicher Art in Feiner directen Ab— 
bängigfeit von dem Nervenfyfteme. Hier ift der definitive Beweis etwas 
fhwieriger zu führen. Daß die heftigften narfotifhen.Gifte, wie Strychnin, 
Morpbin, Blaufäure und dgl., wenn ihre Löfungen feine chemiſch zerftören» 
den Kräfte haben, vie Klimmerbewegung nicht afftciren, Fann nicht, wie ob. 
Müller richtig bemerkte, ald Beleg angeführt werden, weil jene Stoffe, 
wenn fie local auf den ifolirten Nerven applicirt werden und nicht ın den 
Kreislauf übergeben, aud in Betreff der Nerven: und Musfelreizbarfeit 
effectlos bleiben. Dagegen deuten fchon die Umftände, daß losgelöſ'te Flim— 
merbäute Stunden und Tage lang thätig fein, daß z. B. einige wenige 
Flimmerzellen des Menfchen zwifchen zwei Gasplatten wohl verfchloffen 24 
— 36 Stunden fortflimmern fönnen, daß bei Schildkröten 5. B. nur bie 
Fäulnifauflöfung die Wochen lang beftehende Flimmerbewegung ftört, daß 
bei allen Thieren die Jrritabilität des Flimmerphänomens die der Muskeln 
in ihrem zeitlichen Verharren nad) dem Tode übertrifft, darauf hin, daß der 
Einfluß des Nervenfpftems entweder Null oder nur fehr entfernt ift. Noch 
beweifender ift folgender Verſuch. Man ſchneide aus einem friſch getöd- 
teten Frofche Hirn und Nüdenmark fo forgfältig als möglich heraus und 
überlaffe ihn in heißen Sommertagen der Einwirkung der Luft. Durch die 
binnen wenigen Tagen eintretende faft vollftändige Berbunftung des Waf- 
fers, welche feinen Körper durchdringt, durch das Fortgeben von Waffer und 
Koblenfäure und vielleicht auch von Ammoniak, welches in Folgefeiner Fäul- 
niß ftattfindet, nimmt er an Volumen dergeftalt ab, daß er. faft einem ftar- 
ren, von Haut überzogenen Sfelette gleiht. Daß unter diefen Verhältniſ— 
fen von feinem birecten Einfluffe des Nervenfyftems mehr die Rede fein 
fann, verftebt fih von felbft. War aber die Mundhöhle verfchloffen und fo 
vor dem Vertrockenen geſchützt, fo erhält fi auch die Flimmerbewegung in 
ihrer vollfommenften Integrität. Ya fie findet fih auch noch an Stellen, 
welche ſchon in Folge der Fäulniß erweicht zu werden beginnen. Ein ſchon 
aus dem Gefagten fich von felbft ergebenves Corollarium bilden endlich die 
Thatfachen, daß Reizung der Nervenftämme, welche in einer flimmernvden 
Haut endigen, feinen wahrnehmbaren Einfluß auf das Phänomen bat und 
daß Durchſchneidung derfelben diefes, fo weit die bisherigen Beobachtungen 
reichen, nie aufbebt, während die nach der gleichen Operation im Anfange 
beftehende Musfelreizbarkeit in gleichem Grabe, als organifhe Veränderun— 
gen in dem untern Nervenftumpfe und den von ihm verforgten (quergeftreif- 
ten) Musfelfafern eintreten, verringert wird und endlich aufhört. 


Faſſen wir aber die Berhältniffe fcharf ins Auge, fo läßt fich eine ab- 
folute Unabhängigkeit der Flimmerbewegung von Blutgefäß- und Nerven- 
ſyſtem nicht definitiv beweifen. Die Ihätigfeit der Flimmercilien ftebt in 
diefer Beziehung den felbftftändigen Bildungs und Entwillungserfcheinun- 
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gen der Gewebe und Gewehtheile bei der Ernährung ?) durchaus parallel. Das 
Blut liefert nur die Ernährungsflüffigkeit. Aus ihr entnimmt jeder Ge- 
webtbeil die Stoffe, welche er nöthig hat und nad felbftftändigen Gefegen 
verarbeitet. Das Nervenfluidum liefert vielleicht, wie es wenigftens noch 
denkbar ıft, überall ein allgemeines Agens, das nah Verſchiedenheit der Ge- 
webe, zu welchen es geleitet wird, verſchieden verarbeitet wird und different 
zur Erfcheinung fommt, ungefähr wie derfelbe elektriſche Strom bier mehr 
ht, dort mehr Wärme, bier mehr Magnetismus, dort mehr chemifche Zer- 
fegung bedingt. Während wir bei den felbftfländigen Ernährungserfcheinuns 
gen eine in ihren allmäbligen llebergängen mehr infenfible, nur in ihren grö- 
ßeren Refultaten überfichtlihe Bewegung baben, zeigt uns die Flimmerbe- 
wegung neben ihrer Stoffbewegung eine bis auf den gleihen Grad unab- 
hängige Bewegung von Formtbeilen, der Eilien nämlich. Sie bedarf aber 
auh der Feuchtigkeit, welche meift von der Ernäbrungsflüffigfeit geliefert 
wird. a geben wir von der Anficht aus, daß je mehr ein Organ in Thä- 
tigfeit, in Kraftentwiclung begriffen ift, um fo mehr verzehrt, um fo mehr 
Erfag an neuen Stoffen nöthig wird, fo müßte gerade bei den Klimmer- 
membranen eine fehr rege Ernährungsmetamorphofe ftattfinden. Nun leh— 
ren die anatomifchen VBerbältniffe, daß der morphologifche Wechfel der Flim— 
merzellen feineswegs ſehr bedeutend und 3. B. geringer, als der der Ober— 
bautzellen ift. Es muß daher jene Metamorphofe nicht fowohl eine mor- 
phologifche, als eine moleculare fein?), und e8 ließe fih z.B. hiernach erwar- 
ten, daß eine Alimmermembran mehr Koblenfäure und Waſſer ausjcheide, 
als eine nicht flimmernde Haut. Es ließe fih hieraus pofitiv Schließen, daß 
eine Zlimmerbaut mehr Ernäbrungsflüffigkeit verbrauchen muß, wenn nicht 
die lange Dauer des Phänomene nach dem Tode und an losgelö'ſten Stüden 
einer folhen Schlußfolge bedeutende Schwierigkeiten entgegenfeste. In Be- 
treff des Nervenfpftems find aus Mangel an objectiver Kenntniß Flare 
Borftellungen noch unmöglih. Entweder find die Bildungsverbältniffe der 
Gewebe bei dem Ernährungs» und Wahsthumsprozeffe, wie die Flimmerbe— 
wegung, von dem Einfluffe des Nervenſyſtems total unabhängig und die 
Einflüffe des lesteren auf die erfteren würde nur durch den dem Blutgefäß— 
fofteme gegebenen Impuls dadurch, daß eine andere Ernährungsflüffigkeit 
dargereicht wird, bedingt. Oder beide bebürften einer von dem Nervenfy- 
fieme ausgehenden Yadung, welche bei den Wachsthumserfcheinungen und 
der Flimmerbewegung ſehr lange anbielte, ungefähr wie ein durch einen elef- 
trifhen Strom magnetifirtes Eifen feinen Magnetismus noch Tage und Wo» 
den lang nach dem Aufhören des erftern in gewiffen Fällen beibehalten kann. 
Obgleich unfer Wiffen hier noch durchaus lüdenhaft iſt, ſo laſſen ſich, wie 
ſich bei genauer Betrachtung ergiebt, mehr Wahrſcheinlichkeitsgründe für die 
erſtere als die letztere Hypotheſe anführen. Bu 

3) Das Flimmerphänomen ift eine auf die einzelnen Flimmercylinder 
Iocalifirte Erfiheinung. Wie fchon beiläufig mehrfach bemerkt wurde, erfor: 
dert es nicht die Integrität der ganzen Flimmermembran, daß das Phäno- 
men verharre, fondern einzelne Theile derfelben, ja eine vereinzelte Flim- 
merzelle kann ifolirt ihre Thätigkeit ungeftört fortjegen, obgleich allerdings 
unter fonft gleichen Verhältniffen und bei Befeuchtung mit Waſſer die Agi- 
tation der Härchen an Einem Eylinder meift früher, als an einer noch an ein» 
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‚ ander gefügten Gruppe derfelben aufhört, weil wahrfcheinfich im erftern 
Falle das früber oder fpäter vernichtende Waffer mehr allfeitig und energi- 
ſcher einwirft. Da jedoch diefes von zufälligen Nebenverhältniffen abhängt, 
fo ereignet es fich auch nicht felten, daß wir unter einer größern Zahl von 
Fragmenten einer Flimmermembran größere Gruppen von Zellen, während 
kleinere noch fertfchwingen, fhon ruhen ſehen. In einer und derſelben Zelle 
fönnen fehon einzelne Haare ſtill ftehen, während fich andere noch bewegen. 
Dagegen bat man bis jegt noch nicht wahrgenommen, daß von ihren Ey- 
lindern losgelöſſte Haare Bewegungserfcheinungen darboten — ein Umftand, 
der, wenn er unbezweifelbar wäre, darauf hindeuten würde, daß der Bewe- 
gungsgrund nicht in dem Haare felbft, fondern in oder an dem Wurzeltheile 
deffelben innerhalb der Flimmerzelle liegt. Diefe ſpecielle Localifation lie 
fert auch einen definitiven factifhen Beweis für die Anficht, daß die Thi- 
tigfeiten der einzelnen Gewebtheile in ihrer Specialität von den allgemei- 
neren Einwirfungen des Bluts und des Nervenfluidum unabhängig feien — 
eine Meinung, welche durch embryonale Entwidlung und die Ernäbrunge- 
erfcheinungen der Gewebe ihre Beftätigung und Vervollſtändigung gefun 
den bat. 

4) Diefe dynamische und räumliche Unabhängigkeit des Flimmerpbäne: 
mens bedingt endlich fein langes zeitlihes Befteben nah dem Tode. Da 
es durch das Aufbören des Kreislaufes und der Strömung des Nervenflui- 
dum nicht direct affteirt wird, fo Fann es nach dem Stillſtehen des Lebens 
erft dann feine Grenze finden, wenn phyſikaliſche Einwirkungen, wie z. 2. 
Kälte oder chemifche Agentien, 3. B. Fäulnißflüſſigkeiten, daſſelbe ftören. 
Daber wir es bei dem Menfchen und den Thieren, fobald wir foldhe Ein 
flüffe abhalten, noch lange in feiner Integrität erhalten können. Welches in 
diefer Beziehung das Maximum fei, läßt ſich natürlicherweife nicht beftims 
men. Auch fcheint die Empfindlichkeit eine ſehr verfchiedene zu fein. Bei 
warmblütigen Thieren 3. B. wirft die Kälte fehr mächtig ein. Ber Repti- 
lien dagegen Ffann das Phänomen bie zu der durh Fäulniß bewirkten Zer- 
fließung anhalten. Fiſche erfcheinen fchon wieder empfindlicher und dgl. mehr. 
Bei Schildkröten faben 3. B. Purfinje und ich das Phänomen in ber 
Mundfchleimhaut no 9, in der Luftröhre und in den Lungen 13, im ber 
Speiferöhre 15 Tage nach dem Tode, während der Herzfchlag 1%, die Reiz 
barkeit der willfürlichen wie der unwillfürlihen Muskeln 7 Tage nah der 
Enthauptung anhielt. Ber Fröfchen bleibt unter günftigen PVerbältniffen 
die Flimmerbewegung 4 — 5 Tage nach der Enthirnung im Sommer fiht- 
bar. Bei dem Menfchen und den Säugethieren dürfte fie fich felbft unter 
Anwendung von Borfichtsmaßregeln faum je länger ald 2 Tage, in dem 
bei weitem meiften Fällen eine viel fürzere Zeit erhalten. Nur das fo ver» 
ftecft gelegene Flimmerepithelium des Ependyma des centralen Nervenſyſtems 
bildet in viefer Beziehung eine Ausnabme. Das befte, in dieſer Hinſicht 
bis jest befannte Eonfervationsmittel ift das Aufbewahren in Blut vorzüg- 
lich deffelben Thiere. Hierdurch wird bei dem Menſchen und den Thieren 
felbft die Einwirkung der Kälte wenigftens tbeilweife paralofirt. 

Mit Ausnahme der Effecte niederer Wärmegrade bleiben die Einwir- 
fungen der pbyfifalifchen Agentien auf die Flimmerbewegung, fo lange fie 
ſich nicht mit hemifchen Kräften verfnüpfen, faft vollfommen Null. Mecha⸗ 
nifche Erfchütterung bat auf die lebhafte Flimmerbewegung feinen ſehr merf- 
Iihen Einfluß, verftärft fie aber, wenn fie ſchwächer ift, auf eine merklide 
Weife — cine Eache, die man, wenn das Phänomen fchwäcer zu werden 
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beginnt, fiebt, die aber von Sharpey in Abrede geftellt wird. Ohne Stö- 
rung gebt fie unter fhwächerem wie unter flärferem Luftdrucke vor fich, 
gleihwie aus leicht begreiflihen Gründen auch die apillarcirculation des 
Bluts nach den Beobachtungen von Poifeuille unter einem Drude von 
mehren Atmofphären feine wefentlibe Störung erleidet. Das Flimmer- 
pbänomen verbleibt ohne Unterſchied ter Lichtintenfität, im Sonnenlichte, 
im Schatten und im Dunfeln in gleiher Art. Höhere QTemperaturgrade, 
welche auf das Flimmerepitbelium zerftörend wirken, heben natürlicherweife 
auch die Bewegung auf. Bei ganz hoher Wärme vertrodnet und verfohlt 
endlich das Epithelium. Bei Temperaturen, welche fi denen des fochen- 
den Waffers nähern, fallen tie Haare ab, die Cylinder trennen fi von 
einander und geratben in die umgebenbe Flüffigfeit. Nächft niedere Wärme- 
grade werden um fo fchwerer ertragen, je längere Zeit die Flimmermembran 
von ihnen afficirt wird. Purfinje und ich fanden 3. B., daß Flimmer- 
häute der Säugetbiere und der Vögel ohne Störung des Phänomens mo— 
mentan in Waffer von 81°C getaucht werden fonnten, während eine län— 
gere Einwirkung zerftörend wirkte. Kiemenſtücke von Unio konnten ohne 
Nachtheil 7; — 2 Minuten in Waffer von 44 — 41°C. gehalten werben. 
Während auf diefe Art die Flimmerhäute Faltblütiger Thiere gegen höhere 
Märmegrade minder empfindlich erfcheinen, ift es auffallend, wie leicht das 
Zlimmerphänomen der warmblütigen Gefchöpfe durch nievere Temperatur 
afftieirt wird. Purkinje und ich fanden fchon, daß die einer Temperatur 
von 6° C. ausgeſetzte Luftröhre eines Kaninchens ihr Flimmerphänomen ver- 
Ioren hatte. Man fann leiht an Stüden von Hausthieren, die man vom 
Schlachthofe fommen läßt, die Erfahrung machen, daß fie, während fie im 
Sommer vor Bertrodnung gefhügt, noch einige Stunden nad dem Tode 
lebhaft flimmern, im Winter das Phänomen innerhalb einer Stunde nad 
dem Lebensende nicht mehr darbieten, ja bei ftrenger Kälte daffelbe fchon 
während des furzen Transportes vom Schlachthofe nah dem Unterfuchungs- 
Iocale verlieren. Dieſer Umftand wird noch um fo auffallender, als nad) 
den Erfahrungen von Burfinje und mir ein im Winterfchlafe begriffener 
Igel ungeftörte Flimmerbewegung darbietet. Daß die Kälte Fein abfolutes 
Hinderniß fei, lehrt die Thatfache, daß, während die Bewegung bei warm- 
blütigen Gefchöpfen zwifhen 6 — 12° C in der Regel aufhört, vor Kälte 
erftarrte Fröfche und eingefrorene oder im Schnee aufbewahrte Mufcheln 
das Phänomen ungeftört bewahren. ft die Kälteerftarrung eingetreten, fo 
fiehen die Eilien zuerft fteif wie bie Pallifaden neben einander. Später 
treten die gewöhnlichen Zerftörungsphänomene, vorzüglich das Abfallen der 
Haare und das Heraustreten der Kerne ein. Ein vor Kälte erftarr- 
tes Flimmerepitbelium kann in der Regel durh MWiedererwärmung 
tur nicht wieder zum Leben gebracht werden. Die gewöhnliche Eleftricität 
bleibt, wie fich wegen des geringen Einfluffes des Nervenfyftems theoretifch 
erwarten läßt, ohne Erfolge. Purkinje und ich leiteten mit Hülfe einer 
Leidener Flaſche ftarfe eleftrifhe Schläge durd eine Mufchel, ohne daß 
ihre Flimmerbewegung im geringften verändert wurde. Der Galvanismus 
hat nur infofern Effect, als er mit thermifchen und eleftrofgtifchen Wirkun- 
gen verfnüpft ift. Appliciren wir die Elektroden einer 10 bis 20paarigen 
Boltaifchen Säule an eine Flimmerhaut, fo finden wir nur da, wo chemiſche 
3erfegung eintritt (alfo zunächſt an den Applicationsftellen und in deren 
Nachbarſchaft) oder wohin fich die zerfegte Flüffigfeit verbreitet und corro» 
dirend wirft, Stillftand der Flimmerbewegung, während die unverlegten 
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Härchen der Eylinder benachbarter Punkte ungehindert fortihwingen. Eine 
allgemeinere Wirkung fommt nie zum Vorſchein. Da nur die eleftrofgtifche 
(und die thermifche) Kraft entfcheivet, fo find auch bier im Allgemeinen di— 
recte Ströme fhädlicher, als inducirte. Der magnetifhe Strom (fobald 
fein eleftrifcher mit ihm verbunden ift) hat bier, wie bei ben meiften übri- 
gen Phänomenen des thierifhen Körpers gar Feine Wirkung. 

Aus dem fhon Angeführten ergiebt fih von felbft, daß alle. Körper, 
welche irgend chemifch in die Eonftitution der Flimmerbewegung eingreifen, 
das Phänomen, fo weit die einzelnen Flimmerzellen von dem Reagens er- 
griffen werden, zerftören, daß aber feinem einzigen Körper mit irgend ci 
nem Rechte eine Actio in distans in diefer Beziehung zugefchrieben werden 
fann. Nur die concentrirten Löfungen von Blauſäure, die überfättigten 
Solutionen von Aloe» und Belladonnaertract, von Eatehu, Mofchus, Mi: 
mofenfchleim, die Löfungen des effigfauren Morphins, ten Wafferauszug des 
Dpiums, die Solutionen von Salicin und Strychnin, fo wie die Abkochung 
von Capsicum novum fanden Burfinje und ich ohne allen augenblicklich 
hemmenden Einfluß auf tie Flimmerbewegung. Eine überfättigte Löſung von 
Ehlorbaryum bob die Bewegung erft nah 20 Minuten auf. Bei anderen 
Stoffen von energifcherem Einfluffe ftebt die Größe der Zeit, innerhalb wel- 
her der Stillftand des Phänomens erfolgt, aus leicht begreiflichen Gründen 
in umgefebrtem Verbältniffe zu dem Concentrationsgrade. In 100000faher 
Wafferverdünnung wirkte feiner der von uns geprüften Körper. Eifigfäure, 
kauſtiſches Ammoniak und Chlorfpießglanz bemmten noch in 10000fader, 
Ehlorwafferftofifäure, Salpeterfäure, Grünfpanlöfung, Solution von falpe: 
terfaurem Silberorvd, Brechweinftein in 1000facher, Benzoefäure, Klee— 
fäure, Holzeffigfäure, verbünnte Schwefelfäure der preußifchen Pharma- 
copoe, Schwefelätber, fchwefelfaures Eiſenoxyd, doppelt kohlenſaures 
Kali, Jodkalium, weinfaures Kali, fohwefelfaures Zink und Zuder 
in 100fadher, und Alkohol, Kalialaun, Chlorammonium, Kalfwafler, 
Chlorbaryum, fehwefelfaure Löfung von fchwefelfaurem Chinin, Kirſch— 
Iorbeerwaffer, Bromfalium, Cyanfalium, einfach fehwefelfaures Kali, Mis— 
tura camphorata, Chlornatrium, empyreumatifches Del, effigfaures Bleioryd 
in 10facher Wafferverdünnung nach fürzerer oder längerer Zeit. Kreoſot— 
waffer und Yöfungen von fchwefelfaurem Chinin und falzfaurem Xeratrin, 
fo wie der Aufguß von Radix pyrethri zeigten fich früher oder fpäter nur in 
ganz eoncentrirtem Zuftande wirffam!). Wenn Sharpey ?) fand, daß 
Blauſäure und Löfung von falzfaurem Morphin die Bewegung aufboben, fo 
dürfte diefesin fremdartigen Beimifchungen diefer Neagentien oder chemiſchen 
Zerfegungen vielleicht feinen Grund gehabt haben. Mit Necht bemerkt aud 
diefer Beobachter, daß das Flimmerphänomen der Kiemen der Krofchlarven 
in deftilfirtem, in ausgefochtem Waffer, in folchem, welches mit Koblenfäure 
gefättigt ift, ungeftört fortdauert. Daß Blut der Wirbeltbiere das befte Er- 
baltungsmittel der Flimmerbewegung der gleichartigen Geſchöpfe fei, iſt ſchon 
früher erwähnt worden. Auf die Flimmerbewegung der Mufcheln wirkte es 
nad unferen früheren Erfabrungen vernichtend. Doch babe ich feit jener 
Zeit mehrfahe Ausnahmen beobachtet. Die hemmende Wirkung der Galle 
dürfte vorzüglich durch ihr Alkali bedingt werden, 

Iſt die Flimmerbewegung einmal vollftändig durch. Eintrodnen, Kälte, 

) ©. das Nähere in unferer Schrift de phaenomeno generali et fundamentali motus 
vibratorii p. 74 — 76. 
) Todd Cyclopacdia Tom. I. p. 634. 
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hemiſche Reagentien zur Ruhe gebracht worden, fo gelingt es nicht, diefelbe 
wieder zu erregen. Beginnende Erjtarrung fann durch Wärme und meda- 
mihe Erſchütterung bin und wieder entfernt werden. Wenn bisweilen fchein- 
bar eingetrodnete Theile noch flimmern, fo rührt diefes davon ber, daß eine 
dur die Bewegung vor dem Austrodnen mehr bewahrte Flüffigkeitsfchicht 
an der Flimmerfläche übrig geblieben ift. 

Wie die Urfahe, fo ift ung auch der Zweck des Flimmerphänomens 
noch gänzlih unbekannt. Das Nächſte wäre, ihm einen mechanischen Nutzen 
zuzufchreiben. Die Bewegung der Härchen erzeugt eine Strömung in der 
umgebenden Zlüffigfeit, und fann fo flüffige und fefte Körper vorwärts trei- 
ben. Die Richtung der Strömung ift auch, wenigftens in einzelnen nicht 
feltenen Fällen, mehr oder minder dadurch beftimmbar, daß man Feine Mo- 
lecule von Dinte, Indigo u. dgl. durch fie forttreiben läßt. Purfinje 
und ich fanden fie in den Endtheilen des Fußes und dem Darme der Mufcheln 
von vorn nach hinten, in den Seitentheilen der Kiemen verfelben von außen 
nach innen, in den Kiemen der Frofchlarven von innen nach außen, in den 
Arbmungsorganen der Henne von außen nach innen und umgefehrt in dem 
Eileiter deffelben Thiers. Sharpey, welcher fich häufiger mit der Unter- 
fuhung der Richtung der Bewegung beichäftigte, fand fie an den unteren 
Mufchelbeinen des Kaninchens nach vorn, in der Kieferhöhle gegen deren 
Ausmündung bin, in der Luftröhre eines jungen Hundes nach oben, in der 
Mundhöhle und dem Pharynr der Kröfche und an der Haut des Embryo 
derfelben von vorn nach hinten, an den Kiemen der Frofchlarven von außen 
nah innen u. dgl. Müller und Retzius beftimmten bei Branchiostoma 
lubricum die Direction der Bewegung in der Kiemenböhle nnd dem Ver— 
danungscanale von vorn nach hinten. Ob folche Richtungen allgemein und 
conftant find, wie fich aus der Beftimmung der einen Seite der Haare als 
Flexions-, der andern als Ertenfionsfeite vermutben läßt, oder nicht, ft 
noch nicht durch definitive Unterfuchung mit Sicherheit feftgeftellt. An den 
Nebenkiemen der Mufcheln faben Burfinje und ich ein Phänomen, welches 
ich fpäter noch mehrfach auch an den Riemen diefer Thiere wahrgenommen 
babe. Nachdem eine Neihe von Haaren eine Zeit lang gleichförmig und 
in einer beftimmten Richtung gefchwungen, wendet fie fich plößlich, mit einem 
Ruf und ebenfalls gleihförmig, gleich einer fchwenfenden Colonne Solda— 
ten, nach der entgegengefegten Nichtung, ſchwingt nun nach diefer Direction 
und kehrt nicht felten durch einen neuen, ähnlichen, gleichförmigen, aber ent- 
gegengefegten Rud zur alten Schwingungsrichtung wieder zurüd. In der 
Regel hat die Eolonne vorn und hinten feharfe Grenzen, während dicht 
neben dieſen befindfihe Haare mehr felbftftändig ungeftört fortfhwingen. 
Aftrabiren wir nun von folchen Fällen, welche wahrfcheinlich auch bei an- 
deren thierifchen Theilen nicht fo gar felten vorkommen dürften, und fegen 
wenigftens für eine beftimmte Zeit eine Conftanz der Strömungsrihtung 
voraus, fo liegt die Vorftellung, daß die Flimmerbewegung als Beförderungs- 
Mittel der Secrete diene, fehr nahe. So ftellte man ſich vor, daß fie Nafen- 
Ihfeim gegen die äußere Nafenmündung, Thränen gegen die Nafenhöhle, 
Laftröhrenſchleim gegen den Keblkopf, Samen gegen den Eierftod bin u. dgl, 
fortführe. Eine beftimmtere Stüge dieſer Anficht bilden die eileiterlofen 
Salmonen und Knorpelfifche, welche dafür an dem Bauchfelle mit Flimmer— 
baaren befegt find, obgleich diefe fo zart erfcheinen, daß fie Mühe haben 
dürften, die Gefchlechtscontenta zu befördern. Sp wahrfcheinlich aber auch 
diefe Annahmen find, fo beftimmt läßt fich behaupten, daß diefes unmöglich 
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die einzige oder felbft nur die vorzüglichfte Beftimmung der Flimmerbewe⸗ 
gung fei. Denn es eriftirt einerfeits an vielen Stellen, wo fich gar fein 
Nugen einer foldhen Fortbewegung des Secrets Har einfeben läßt, wie z. B. 
in dem vollfommen gefchloffenen Herzbeutel der Fröfche, ein Flimmerepithe- 
lium, während anderfeits Organe, die im Innern flimmern, wie 3.8. der Eilei- 
ter und die Gebärmutter, zugleich mit folher Muskelkraft verſehen find, daß fie 
dadurd ohne Anftrengung energifchere und rafchere Effecte, als durch die Flim- 
merbewegung bervorbringen fönnen. An anderen Stellen endlich, wie z.B. in 
der Eloafe der Fröfche, wiffen wir gar nicht genau, was durch das Flimmer- 
phänomen fortgefchafft werden foll, da die großen Kotbmaffen für eine ge- 
ringe Kraft erdrückend find. Cine andere, durd die Korfchungen der neuern 
Zeit etwas mehr in den Hintergrund getretene Anficht ging ebenfalls ans 
der Grundanfchauung, daß die mechanifchen Effecte der Flimmerbewegung 
die Hauptfache feien, hervor. Da nämlich flimmernde Häute eine fortwäh- 
rende Strömung im Waffer erregen, z. B. Waffermolecüle unaufbörlich anzie- 
ben und abftoßen, mithin eine fortwährende Erneuerung diefes Medium be 
wirfen, fo ſah man die Flimmerbewegung als ein Refpirationsorgan an und 
ging, jedoch wahrfcheinlich mit Unrecht, fo weit, flimmernde Häute niederer 
Thiere bloß deshalb, weil fie das Phänomen zeigten, als Athmungsorgane 
anzufprehen. Die Beobachtung der Flimmerepithelien der Wirbelthiere 
ftelfte folche Anfichten wieder mehr in den Hintergrund. Denn es fhien 
nach ihnen erforderlich, daß überhaupt die Kiemen der im Waſſer lebenden 
Thiere flimmerten. Die Atbmungsorgane der Fifche, der Cephalopoden u. 
dgl. bildeten aber fehroffe Ausnabmen. Allein gerade in diefem Punkte 
dürften die neueften anatomifchen Erfahrungen eher befräftigend, als wiber- 
legend auftreten. Wir haben oben gefeben, daß die bleibenden Kiemen ber 
Knochen- und der Knorpelfifche (mit der einzigen Ausnahme der von Bran- 
chioftoma) nie flimmern, während die tranfitorifchen Kiemen der Batrachier 
und die bleibenden der Perennibranciaten das Phänomen darbieten. Bieber 
glaubte man, daß in den Fifchfiemen in jeder Kiemenzotte nur einfachere 
Eapillarbildungen, entweder bloße Umbiegung von Arterien in Venen oder 
diefe und dazwifchen liegende laxe und mweitmafchige Capillaren, etwa wie 
in den Darmzotten, vorfommen. Nach den von E. Vogt an Forellen und 
anderen Knochenfifchen auf der biefigen Anatomie angeftellten Injectionen 
aber befindet fich zwischen den mehr feitlich dahinlaufenden Arterien» und Benen- 
ſtämmchen ein ſehr reichlicher, in Form und Reichtum der Gefäße und 
Kleinheit der Mafchenräume der Eapillaren den Lungen vollfommen gleiches 
Gefäßnetz, welches vorzugsweife an den Runzeln und in den Fältchen des 
Kiemenblättchens Tiegt. In den tranfitorifchen Kiemen der fchwanzlofen und 
gefhwänzten Batradhier, fo wie in den bleibenden der Perennibrandiaten 
dagegen iſt das intermediäre Gefäßnetz weit einfacher und ganz fo, wie oben 
angedeutet wurde, befchaffen. ine gleiche Größe athmender Fläde ent- 
hält daher bei den Knochenfifchen weit mehr Blut, als bei den Batradıer- 
farven und den Perennibranctiaten. Da nun bei allen diefen Thieren das 
Athmungsbedürfniß und vorzüglich die Nothwendigfeit der Sanerftoffzufüh 
rung gering ift, fo orydirt fich bei den Knochenfifchen ſchon Blut genug, 
wenn die größere Blutquantität der Riemen nur überhaupt mit dem Waſſer 
in mittelbaren Contact fommt. Stets neue Zufuhr deffelben durch Flim— 
merbewegung an der Oberfläche würde zu vielen Verbraud des Körpert 
und der Speifen nach fich ziehen und eine ftärfere Ernährung und ein bedeu- 
tenderes Wachsthum, das bier oft fo groß ift und fo Iange anhält, hindern. 
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Umgetehrt bedürfen die Batrachierlarven und die Perennibrancdhiaten des 
Hilfemittels der Flimmerbewegung, damit das wenige Blut, welches in 
isren Riemen freifet, vollftändig mit Sauerftoff gefättigt werde. Auf diefe 
Weife wäre eine Compenfation denkbar. Geben wir in diefe Hypotheſe ein, 
fo würde die Flimmerbewegung der Schleimhaut der Nafenböhle, ver Luft- 
röbre, der Lungen ebenfalls einen anhaltenden Luftftrom längs der Ober- 
fläche diefer Flimmerhäute erregen und fo ftets neue refpirable Luft zu=- und 
ausgeathmete abführen. Der ganze Proceß würde fo gleichfam in feiner 
Moleculartbätigkeit reger, gleichwie ein hier, welches fich innerhalb eines 
Luftzuges befindet, etwas mehr, als ein einfach in einer Glasglocke einge- 
fperrtes Thier atbmet. Allein abaejeben davon, daß auch diefe Borftellung 
noch ſehr des thatfählihen Beweiſes bedarf, reicht auch fie nicht aus, ung 
Hare, fpecielle Vorftellungen 3. B. über die Flimmerbewegung des Epen- 
dyma, des Herzbeutels zu geben. Denn behaupten, daß fie den Stoffwed- 
fel an der Dberfläche befördere, bieße nur Unwiſſenheit durch Worte bemän- 
teln wollen und hätte auch, wie fchon früher angeführt wurde, die Eonfer- 
vation der Maffe eines losgelöſ'ten Stüdes Klimmermembran troß der an- 
baltenden Flimmerbewegung als erhebliche Gegnerin. Wir müffen daher 
frei gefteben, das uns das functionelle Princip, für welches die Slimmerbewe- 
gung überall gefchaffen ift, noch gänzlich entgeht, daß wir vielmehr nur ein- 
zelne Nebenthätigfeiten diefes Vorgangs zu erratben im Stande find, daß 
aber auch die Annahme, die Natur babe die Flimmerbewegung nur zu ver- 
fchiedenen bald mechanischen, bald chemifchen, bald gemifchten Zweden und 
obne ideelles Einheitsprineip bingeftellt, ebenfalls ſehr wenig Wahrfcheinli- 
ches bat. 
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Galle. 





Die Galle ift eine thierifche Flüffigfeit von fehr merfwürbiger Natur, 
ſowohl in Betracht ihres allgemeinen Vorkommens im ganzen Thierreice, 
als auch in Betracht ihrer eigentbümlichen Bildungsweife und der Berän- 
derlichfeit ihrer Beſtandtheile. Sie findet fich bei allen Thierflaffen, und 
da wo man fie nicht angefammelt fand, hat man wenigftens Gefäße ent- 
det, welche fie aller Wahrfcheinlichkeit nach fecerniren. Die Galle wird 
in der Leber gebildet, und bei ihrer Secretion findet der eigenthümliche Im 
ftand ftatt, daß eine Vene, die Pfortader, in die Leber eintritt, fich darin 
wie eine Arterie verzweigt und gemeinfchaftlich mit der Arteria hepatica zur 
Abfonderung der Galle beiträgt. Indeſſen hat man in feltenen Fällen beob⸗ 
achtet, daß die Pfortader an der Yeber vorbeiging und die Gallenabfonde- 
rung von der Arteria hepatica allein beftritten wurde; jedoch findet man 
dabei nicht bemerkt, ob die bIoß aus arteriellem Blut gebildete Galle von 
der gewöhnlichen verfchieden gewefen ift. 

Bei einem großen Theil der Thiere fammelt fih die in der Leber be 
reitete Galle in einem eigenen Behälter, der fogenannten Gallenblafe, an, 
aus dem fie während des Verdauungsproceſſes entleert wird; bei anderen 
Thieren dagegen, bejonders pflanzenfreffenden GSäugetbieren, bei denen 
ein ununterbrochener VBerdauungsproceß unterhalten wird, fehlt recht oft 
diefer Behälter, und es wird die Galle in dem Mafe als fie fich bildet, im 
den Darmfanal entleert. Indeſſen ift dies feine allgemeine Regel. Die 
Gallenblafe findet fich 5. B. bei dem Genus Bos, fehlt aber bei dem Genus 
Equus, Cervus u. a., und in bemfelben Genus fünnen gewiffe Species eine 
Gallenblafe haben, während fie den übrigen mangelt. 

Die hemifhe Natur der Galle fonnte man natürlicherweife nur bei 
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denjenigen Thieren ftudiren, welche mit einer Gallenblaſe verfehen find, 
und unter allen Arten von Galle war vorzugsweife die Ochfengalle Gegen- 
fland von Unterfuchungen, und von allen ift fie am beften gefannt. Die 
bier folgende allgemeine Bejchreibung bezieht fich auf die Verhältniffe, welche 
fih bei ver Ochſengalle zeigen. 

Aus der Gallenblafe eines Furz zuvor gefchlachteten Thiers frifch ent- 
leert, ift die Galle eine fchleimige, fadenziehende Flüffigfeit von einem eige- 
nen ſchwachen, aber widrigen Geruh und von fehr bitterem Gefchmad. 
Ihre Farbe ift gelb-mit einem fhwacen Stich ins Braune. Zuweilen iſt 
fie grünlich, und fie wird an ber Luft allmälig immer mehr grün, zulegt 
bis [hmugig dunkelgrün. Die grüne iſt jedoch nicht die urfprüngliche Farbe 
der Galle, fondern die gelbe. Wenn die Galle bei der Gelbfucht reforbirt 
wird, fo färbt fich die Haut und das Weiße im Auge gelb, und wenn bei 
todten Thieren die Gallenblafe nahe liegende Theile gefärbt bat, fo find 
diefe ebenfalls gelb. Das fpecififhe Gewicht der Galle liegt zwifchen 1,02 
und 1,03. Thenard giebt es zu 1,026 an. Sie ftellt vie blaue Farbe 
eines ſchwach gerötheten Lackmuspapiers wieder ber, fchäumt beim Schütteln 
wie Seifenwaſſer, und gerinnt nicht beim Erbigen bis zum Sieden. 

Die Galle ift fchon frübe der Gegenftand vieler und weitläufiger chemi— 
Iher Unterfuchungen gewefen, die, mehr als es bei einer andern thierifchen 
Flüffigkeit ver Fall war, zu widerfprechenden Refultaten geführt haben. 
Ton älteren Phyſiologen wurde fie als eine. Flüffigfeit von feifenartiger 
Natur betrachtet, auf den Grund ihrer Eigenfchaft wie Seife zu ſchäumen 
und mit Säuren eine weiche barzähnliche Materie abzufegen, während ein 
Theil der angewandten Säure in der gefällten Flüffigfeit mit Natron ver- 
bunden blieb. Diefe Anficht war die herrfchende während der Testen Hälfte 
des vorigen Jahrhunderts, und wurde noch ferner durh Foureroy ') un- 
terftügt,, welcher im Jahre 1800 eine gemeinfchaftlih von ihm und Vau— 
quelin angeftellte Analyfe der Galle berausgab. 

Einige Fahre fpäter wurden analytifche Unterfuchungen über die Galle 
ungefähr gleichzeitig von mir ?) und von Thenard °’) angeftellt. Ich hatte 
gefunden, daß Effigfäure, nahdem fie aus der Galle eine Materie ausge- 
fällt hat, die man bis dahin für Albumin gehalten hatte, von der ich aber 
fand, daß fie aufgelöf'ter Schleim der Gallenblafe war, in feinem Grade 
der Eoncentration aus der Galle eine harzähnliche Materie ausfcheiden kann, 
dab dies aber durch Schwefelfäure und durch Salzfäure gefchiebt, daß der 
Nieverichlag Lackmus röthet, und daß er, je nach der angewandten Säure, 
mit Bafen und foblenfaurem Baryt oder foblenfanrem Bleioryd digerirt, an 
das Waffer einen bitter ſchmeckenden Körper abgiebt, welcher die Eigen- 
(baften ver Galle bat und aus diefer Yöfung wieder durch Säuren gefällt 
wird. Ich zog bierans den Schluß, daß die Galle eine eigene, aus den 
albuminöfen Beftandtbeilen des Bluts gebildete Subftanz enthalte, welche 
nody Die Eigenfchaft der Iegtern behalten babe, mit Säuren Verbindungen 
zu bilden, welche mit einem Meberfhuß von Säure in Waffer unlöslich 
jeien, Diefe Subftanz nannte ich Gallenftoff. Die Galle fand ich zufam- 


mengefegt aus: 





') Defien Systeme des connaissances chimiques. IV. 401. 
) Föreläsningar i Djurkemien, Il. p. 248. Stockholm 1808. 
) M&moires d’Arceun. I. 23 u. 46. 
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BE 2: ee + MA 
BE an are 8,00 
Sallenblafenfchleim ea I Er ee a a 0,30 


Alkali, mit Gallenftoff verbunden gewein . . . 0,4 
Ghlornatrium, milcfaures Alkali, Grtractivfiofe . 0,74 
Phosphorfaures Natron, phosphorfaurer Kalt . . 0,11 


100,00 


Thenard hatte feine Unterfuchungen nach einer ganz andern Methode 
angeftellt. Er hatte die Galle mit einer gemifchten Löſung von neutralem 
und von bafifhem effigfauren Bleioryd gefällt und dadurch einen pflajter- 
ähnlichen Niederfehlag und in der Auflöfung eine Subftanz erhalten, die 
von dem Bleiſalz nicht gefällt wurde. Diefe letztere Subftanz fchied er ab; 
er nannte fie Pikromel. Der pflafterähnliche Niederfchlag, mittelft verbünn- 
ter Salpeterfäure vom Bleioxyd befreit, war ein grüner, harzähnlicher Kör- 
per, den er Gallenbarz nannte. Er war unlöslih in Waffer; daß er ın 
der Galle gelöf't vorfam, fuchte er daraus zu erklären, daß er in einem ge» 
wiffen Grade in Pifromel löslich fe. Thenard richtete noch feine befon- 
dere Aufmerkfamfeit auf den Farbeftoff der Galle, den er zwar nicht aus 
derfelben abfcheiden Konnte, den er aber in Gallenfteinen, worin er vorkam, 
ftudirte; er zeigte, daß er aus feiner Auflöfung in Alkali von Säuren ın 
grünen Flocden gefällt werde. Thenard fand die Galle zuſammengeſetzt 
aus: 


Bäaſreerr a ae 87,56 
Ballenhar - - 2 2 0 2 0 0. 3,00 
Rifroml ara. 0. TOR 
Gelbem Furbefof -» » . » . +0,50 
Malen 4 u. 0 ne ER 


Phosphorfaurem Natıon . ». ». 0% 
Ghlernatrium - = 2» 2 2 2 2. .0,40 


Schwefelfanrem Natron . . . . 0,10 

Phosphorfaurem Half -. . ». ». 0,85 

Gifenomd . » 2 2 2 2°... Spuren. 
100,00 


Den Waffergebalt fand er zuweilen größer. Das Gewicht des Farbe- 
ftoffs war nur approrimativ beftimmt, auch war er in veränderlicher Menge 
vorhanden. Thenard’s Anfichten von der Zufammenfegung der Galle 
wurden nun bie herrfchenden, und die Richtigkeit der Theilungsweife, welde 
die Galle dur Anwendung des Dleifalzes erlitt, wurde vom mehren Che 
mifern beftätigt. 

1826 machte Leopold Gmelin eine neue und ausführliche Unter» 
fuhung der Galle befannt )). Er beftätigte die Nichtigkeit der früberen 
Refultate, wie fie fowohl von Thenard als von mir angegeben waren, 
gab aber den Vorzug denen, welche durch die Analyfe der Galle mit eflig- 
faurem Bleioryd erhalten werden. Von der Subftanz, die ich Gallenftoff 
genannt hatte, wies er nach, daß fie, nahdem man daraus die Säure durch 
fohlenfauren Baryt oder fohlenfaures Bleioryd abgefchieden hat, noch Baryt⸗ 


’) Die Verdauung, von Tiebemann und Gmelin. I. 63— 72. 
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erde oder Bleioxyd enthält, und nichts anderes iſt, als wiebergebilvete Galle, 
worin das Natron durch die Erde oder das Oxyd erfegt ıfl. Bon The» 
nard’s Gallenharz und Pikromel fand er, daß fie noch gemengte Producte 
feien. Aus dem letztern fchied er eine füßlich bittere Materie ab, die er allen- 
zufer nannte und die er in Form einer körnig Erpftallinifchen Maſſe dar- 
fiellte. In dem Gallenharz fand er, außer einer wirklich barzäbnlichen 
Subftanz und Gallenzuder, einen Fryftallifirbaren Körper, den er anfangs 
Gallenafparagin, fpäter aber Taurin nannte; ferner fand er eine Eryftallifi- 
rende Säure, die den Namen Cholfäure befam. Außerdem gab er folgende 
Beftandtheile der Galle an: Farbeftoff, deffen merkwürdige Reaction mit 
Salpeterfäure er entdeckte, Albumin, Gliadin, Eafein, Ptyalin, Osmazom 
oder Fleiſchextraet, Eholefterin, Chlornatrium, zweifach -fohlenfaures, effig- 
faures, ölfaures, talgfaures, cholfaures, phosphorfaures und fchwefelfau- 
res Natron (mit etwas Kali), phosphorfauren Kalt, Schleim und etwas 
nicht verfeiftes Fett. Gmelin betrachtete ven Gallenftoff als ein Gemenge 
von Gallenzuder, Gallenharz, Taurin, Eholfäure, fetten Säuren, Albumin 
und Eholefterin, wodurch die Analyfe mit Schwefelfäure fcheinbar fo einfach 
wird. — Andere Chemiker, welche feine Berfuche wiederholten, fanden bie 
meiften diefex von ihm aus der. Galle ausgezogenen Subftanzen. Yun Be- 
treff einiger weniger wefentlichen darunter, wie z. B. Gliadin, Cafein, Ptyalin, 
zeigte es fih, daß fie nicht diefen Namen entſprachen und daß einige 
tavon nur Producte der Veränderung des Gallenfchleims durch das Kochen 
mit Waffer oder wafferhaltigem Alkohol waren. Albumin hat man in der 
Galle nicht gefunden. Was Gmelin effigfaures Natron nannte, war 
eigentlich milchfaures, worin zu jener Zeit mehre Chemiker Effigfäure 
annahmen, und das Natron -Bicarbonat wird von demmit dem nicht fauren 
Beftandtheil der Galle verbundenen Natron und ber Kohlenſäure der Luft 
gebildet. 

Mit Bezug auf diefe Interfuhung hielt ich es für wahrfcheinlich'), daß 
die Zufammenfegung der Galle einfacher fein möchte, als es nah Gme— 
lin’s Analyfe den Anfchein hatte, daß ihr wefentliher Beftandtheil eine 
große Neigung habe in mehre andere Körper zu zerfallen, und daß viele 
der von Gmeſlin entvedten Subftanzen nur Producte der zur Analyfe au- 
gewandten Reagentien fein möchten. 

Diefe Vermuthung fand fpäter ihre Beftätigung durch Verfuche von 
Demargay?), welder zeigte, daß von Schleim befreite Galle, mit einer 
gewiffen Menge Schwefelfäure, over beffer Salzfäure, vermifcht und bei 
gelinder Wärme digerirt, nah und nach eine mit dem Gallenharz von 
Thenard vollfommen iventifhe Subftanz abfcheivet. Er fand, daß fie ein 
faurer Körper war und nannte fie Eholeinfäure. In der Säure bleibt da- 
bei Taurin und ein Ammoniakfalz der angewandten Säure aufgelöftt. Wird 
die Eholeinfäure von neuem mit Salzfäure behandelt, fo giebt fie noch mehr 
Ammoniak und Taurin, und wird in eine andere, ebenfalls harzähnliche Säure 
verwandelt, die er Eholoivinfäure nannte. Dagegen fand er, daß von 
Schleim befreite Galle, wenn fie lange Zeit, d. h. mehre Tage lang hin- 
tereinander, mit Fauftifhem Kali gekocht wird, Ammoniak eutwicelt und in 
der Flüffigfeit dann nur cholfaures Kali, gemengt mit überfchüffigem Kali, 
binterläßt. Aus diefen Verſuchen zog er den Schluß, daß Taurin und Ehol- 


) Lehrbuch der Chemie, überfegt von Wöhler. 1831. IV. 173. 
%) Annalen der Pharmacie, von J. Liebig md F. Wöhler. XXVIL 279. 
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fäure Producte der Metamorphofe feien, gleich wie die Choloidinſäure; die 
Choleinfäure aber betrachtete er als den natürlichen, primitiven bittern 
Beftandtheil der Galle, und erklärte, auf ven Grund hiervon, die ältere 
Meinung, daß die Galle eine Verbindung von Natron mit einer barzartigen 
Säure (der Eholeinfäure) enthalte, für bie einzige richtige. Da er aus 
Pılromel oder Gallenzuder Eholeinfäure erhielt, fo erflärte er, daß dies 
nichts anderes als diefelbe Säure gewefen fei. Die von Demargay dar 
gejtellten Produete find theils von ihm felbft, theils von Dumas analylirt 
worden. 

Die Choleinfänre fand Demarcay zufammengefegt aus: Kohlenſtoff 
63,41, Wafferftoff 8,82, Stidftoff 3,22 und Sauerftoff 24,22 = Gy, H, 
N, O,.,was durch eine Analyfe von Dumas in: Koblenftoff 63,5, Wafler- 
ftoff 9,3, Stickſtoff 3,3, Sauerftoff 23,9 = Ca Hr N, Or abgeändert 
wurbe. 

Die Choloidinſäure befteht nah Dumas aus: Kohlenftoff 73,3, Waf- 
ferftoff 9,7, Sauerftoff 17,0 — G,, Ho O;. 

Das Taurin befteht, nad Beiden, aus: Koblenftoff 19,26, Waſſerſtoff 
5,66, Stidftoff 11,19, Sauerftoff 63,89 = C, H,, N, Oo. 

Die Cholfäure befteht nah Dumas aus: Koblenftoff 68,5, Wafler- 
ftoff 9,7, Sauerftoff 218, = Cu Hr Or. 

Diefe Angaben veranlaßten mich eine neue Analyfe der Galle vorzw 
nehmen !), deren Refultate ich nun in der Kürze mittheilen will. Nad die 
fer Unterfuchung enthält die Galle als wefentlichften und größten Beftand- 
theil einen eigentbümlichen, in Waffer leicht Töslichen, bitter fehmedenden 
Körper, welcher eine ungewöhnlich große Neigung bat, unter gewiffen Um 
fänden metamorphofirt zu werden, unter Erzeugung von Taurin, Ammoniaf 
und zwei harzähnlichen Säuren, welche ſich mit dem unzerftörten Theil da 
von zu einem fauren Körper vereinigen, der mit Bafen Verbindungen ein 
geht, ohne daß jener eigenthümliche Stoff davon ausgefchieden wird. Die 
fen Stoff nenne ih Bilin. Er macht die Hauptmaffe von Thénard's 
Pilromel und Gmelin’s Gallenzuder aus, deffen körnige Kryftalliiatien 
von eingemengten Salzen herrührte. 

Das Bilin Fryftallifirt nicht, im reinen Zuftande trocknet es zu einer 
durchſichtigen, farblofen Maffe ein. Gewöhnlich befommt man es gelblich, 
was jedoch von einer fremden gefärbten Einmengung berrührt. An eier 
warmen Stelle ftehen gelaffen, zerfpringt es nach allen Richtungen, und bis 
zu 120° C erhigt, verliert es Waſſer unter Aufblähen und verwandelt ſich 
in eine weiße, poröfe, leicht pulverifirbare Maffe. Im feuchter Luft nimmt 
es leicht das verlorne Waffer wieder auf, gebt dabei zufammen und wird 
allmälig wieder durchfichtig. Es hat feinen Geruch; wird aber eine concen- 
trivte Löſung davon in der Wärme abgevampft, fo riecht es wie gekochter 
Leim. Es ſchmeckt fcharf bitter, hinterläßt aber auf dem hintern Theil der 
Zunge einen füßlihen, lakrizartigen Nachgeſchmack. Diefer ſüßliche Nad- 
geſchmack ift nicht immer gleich. Vielleicht ift er dem Bilin eigenthümlich, 
indeffen fann er auch von einer andern, dem Bilin fremden Materie, nän- 
ih von Glycerin herrühren. Die Galle enthält nämlich ölſaures, mar 
garinfaures und flearinfaures Natron, alfo faponificirtes Fett, und iſt da 
von dieſem abgefchiedene Glycerin in ver Galle enthalten, fo muß es bi 
dem Bilin bleiben, aus dem es durch die zur Iſolirung des Bilins ange 
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wandten Methoden nicht abgefchievden werben fann. Das Bilin enthält 
Stickſtoff und giebt bei der trodnen Deftillation Ammoniak. Es läßt fi 
an der Yuft entzünden und verbrennt mit Flarer, rußender Flamme und Hin- 
terlaffung einer poröfen Kohle. In Wafler und in wafferfreiem Alkohol ift 
es nach allen Verhältniſſen Töslich, in Aether ift es unlöslih. Es reagirt 
weder alfalifch noch fauer, bildet aber fowohl mit Säuren als mit Bafen 
feiht Tösliche Verbindungen. Die legteren werden durch die Koblenfäure 
der Luft zerfegt. Seine Verbindung mit Alfali kann durch eine concentrirte 
Löfung Sowohl von Fauftifchem als von Fohlenfaurem Alfali vollkommen aus- 
gefällt werden. Diefer Umſtand kann benugt werden, um es von den in der 
Galle aufgelöftten Salzen zu befreien, die dabei in der Flüffiafeit zurück— 
bleiben und durch wiederholte Ausfällungen vollfommen abgefchieden werden 
können. 

Das Bilin hat eine große Neigung Metamorpbofen zu erleiden. Seine 
Löfung in Waffer fann nicht in der Wärme verbunftet werden, ohne daß es 
eine geringe Veränderung erleidet; es fängt dabei an eine ſchwache Reaction 
auf freie Säure zu zeigen. Mineralfäuren und der in der Galle aufgelöf'te 
Schleim befchleunigen in der Wärme ſehr bedeutend diefe Veränderung. 
Dur die Einwirkung der Säuren entfteben in diefem Falle die Produete, 
wie fie von Demar çay angegeben worden find. Das Bilin wird in zwei 
barzäbnlibe Säuren und in Taurin und Ammoniak verwandelt. Diefe 
Säuren, die in ihren äußeren Eigenfchaften große Aehnlichkeit mit einander 
baben, babe ich Fellinfäure und Eholinfäure genannt. In Waffer find fie 
wenig oder nicht löslich; von Alkohol werden fie nah allen Berbältniffen 
gelöf't; in Aether ift die Fellinfäure fehr löslich, die Cholinfäure nur wenig 
löslich. Mit ven Alkalien, Erden und Metalloxyden bilden fie eigenthüm— 
lihe Salze, von denen die mit den Alfalien in Waſſer und Alkohol leicht 
löslich find, den bittren Gefchmad der Galle baben, in Auflöfung wie Seife 
ſchäumen, und nad dem Verdunſten in Form von ertractäbnlihen Maffen 
zurüfbleiben. Die Erd- und Metalljalze find in Waffer unlöslich oder fehr 
ſchwer löslich. Zur Trennung diefer Säuren wendet man am beften den 
Umftand an, daß der fellinfaure Baryt in Alkohol leicht Löslich, der cholin- 
faure Baryt aber darin faft unlöslih if. Indem dieſe Säuren bei ver 
Metamorphofe des Bilins entftehen, vereinigen fie fi) mit einer Portion 
Bilin in der Art, daß das Bilin dann in ihre Salze mit übergeht. Diefe 
faueren Verbindungen nenne ih Bilifellinfäure und Biliholinfäure. Sie 
find in Waffer löslich, werden aber daraus gefällt, wenn eine gewiffe Menge 
einer Mineralfäure zugemifcht wird; gießt man diefe ab und mifcht reines 
Baffer hinzu, fo Iöfen fie ſich wieder auf. Aether ziebt daraus eine gewiffe 
Menge Fellinfäure aus. Wird die rüdftändige, an Bilin reichere Maffe 
in Waſſer gelöft und mit Bleioxyd überfättigt, fo bildet fich bafifches bili— 
fellinfaures und biliholinfaures Bleioxyd, die fi in Geftalt einer pflafter- 
äbnlihen Maffe abſcheiden, während' der Ueberſchuß von Bilin frei in der 
Flüffigkeit bleibt. Daffelbe findet ftatt, wenn die Löfung in einem gewiffen 
Verhältniß mit Schwefelfänre vermifcht wird. Die Bilifellinfäure fällt 
dann nieder und das Bilin bleibt mit der überfchäffigen Schwefelfäure auf- 
gelöf’t, von der es mittelft der Fohlenfauren Salze von Bleioryd, Kalf over 
Baryterde befreit wird. Die neutralen Verbindungen der Bilifellinfäure 
und der Biliholinfäure mit Salzbafen find in Wafler und Alkohol Töslich 
und haben den bittern Geſchmack der Galle. Ihre Auflöfung in Waffer 
ſchäumt beim Schütteln. 
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Das Gemenge diefer beiden bilinhaltigen Säuren maht Demarsay’s 
Eholeinfäure und die Hauptmaffe in Thenard’s Gallenharz aus. 

Werden diefe Säuren eine Zeit fang mit Salzfäure gekocht, fo geben 
fie in eine indifferente iſomeriſche Modification über, unlöslih in Waffer 
und wenig löslich in Alkohol, felbft in der Siedhitze, aus welchem legtern 
fie fih in Geſtalt einer weißen, pulverförmigen Subftanz abfegen, die mit 
Salzbafen nicht verbindbar und in Kalihydrat nicht löslich ift. Ich habe fie 
Dyslyfin genannt. Sie laffen fi aber in ihren frübern Zuftand zurückfüh— 
ren, wenn fie mit einer Auflöfung von Kalihydrat in Alkohol behandelt wer- 
den. Bei der Analyfe der Galle erhält man fie zuweilen in einem andern 
indifferenten Zuftand; fie find dann leicht Töslich in Alkohol, Taffen fich aber 
nicht mit Alkali vereinigen, fo lange dieſes in Waffer gelöf’t ift, fondern nur 
dann, wenn man fie mit in Alkohol gelöfttem Kalihydrat fo lange digerirt, 
bis der meifte Alkohol verbunftet iſt. Bilin im reinen Zuftande wird mur 
unbedeutend beim Kochen mit Kalihydrat verändert; ich vermochte nicht daf- 
felbe auf diefe Weife in Eholfäure zu verwandeln. 

Ein anderer, nicht minder merfwürdiger Beftandtheil der Galle ift die 
Subftanz, welche ihr die bräunlich gelbe Farbe ertheilt und deren Reaction 
mit Salpeterfäure fo characteriftifh if. Wird eine Flüffigkeit, worin fih 
diefe Subftanz aufgelöf’t befindet, mit Salpeterfäure in allmälig zugefegten 
Antheilen vermifcht, fo nimmt die Flüffigkeit zuerft eine blauliche Farbe an, 
dann wird fie grün, bierauf violett, roth und zulegt gelb oder gelbbraun. 
Diefe Reaction kann in der Galle hervorgebracht werden, allein bei ihrer 
Analyfe läßt fich Feine befondere Subftanz abfcheiden, welche diefe Reaction 
giebt, da der Körper bei den analytifchen Procefien metamorphofirt wird. 
Gleichwohl findet man ihn zuweilen in Geftalt eines gelben Pulvers in der 
Galle aufgefhlämmt, oder er hat fih in der Gallenblafe angefammelt und 
bat eine Eoncretion oder einen fogenannten Gallenftein gebildet, der dann 
mit Salpeterfäure die erwähnte fpecififhe Reaction hervorbringt. Hierdurch 
war es möglich, die Eigenfrhaften diefer Subftanz in ifolirter Form Fennen 
zu lernen. Ich fchlage dafür ven Namen Cholepyrrhin vor. 

Daffelbe ift ein in den meiften Flüffigfeiten wenig Löslicher Körper von 
fhön rothgelber Farbe, die befonders beim Zerreiben zum Vorfchein kommt. 
Es ıft gefhbmad-und geruchlos; es enthält Stidftoff in feiner Zufammen- 
fegung und giebt bei der trodenen Deftillation Ammoniaf. Waſſer wird 
dadurch blaßgelb gefärbt, indem es höchſt wenig davon auflöf't; Alkohol 
Iöft etwas mehr, jedoch immer nur fehr unbedeutend. Am beften löft ed 
fich in einer Lauge von fauftifhem Kali oder Natron; Ammoniak wirkt wer 
nig darauf. In diefer Auflöfung abforbirt es Sauerftoff aus ver Luft, 
wobei die gelbe Flüſſigkeit allmälig grün wird. Bon Säuren wird es aus 
diefer Löfung, gleichviel ob. fie noch gelb oder ſchon grün war, in grünen 
Flocken gefällt, welche alle Eigenschaften vom Blattgrün oder Ehloropbsll 
baben. Ich habe es in dieſem Zuftand Biliverbin genannt. Es ıft num 
fein Eholepyrrhin mehr, fondern ein Veränderungs- Product davon. Natürs 
licherweife ift das Biliverdin nicht das einzige Product diefer Metamorpbofe; 
aber die übrigen find noch nicht befannt. In der Galle wird es im Entfie 
bungszuftand in dem alfalifchen Bilinfali aufgelöftt, und wird es in größerer 
Menge abgefondert, als dem Löfungsvermögen der Galle entfpricht, fo wird 
diefe dadurch trübe und es fammelt ſich zulegt zu einer einzigen Maſſe an, 
unterfeheidbar von aus anderen Materien gebildeten Gallenfteinen durd die 
ſchöne rothgelbe Farbe, die es beim Zerreiben annimmt. Wenn Galle al» 
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mälıg grün wird, fo berubt dies auf der Metamorphofe des Cholepyrrhins 
und der Bildung von Biliverbin. Diefe Metamorphofe geht zuweilen ſchon 
in dem tbierifchen Körper vor fich, umd bei gewiffen Thieren ift die Galle 
ftetd grün, wenn fie aus der Gallenblafe entleert wird. 

Der Schleim ift ein dritter Beftandtheil der Galle, welcher in phyſio— 
logiſcher Dinfiht befondere Aufmerkfamfeit verdient. Er wird wahrfchein- 
ih erft nach der Abfonderung der Galle derfelben aus den Galfengängen 
und ber Gallenblafe beigemifcht. Ein Theil des Schleims ift in der Galle 
nur aufgequollen enthalten, erfüllt fie aber fo ganz, daß fie fadenziehend 
fließt, und daß der obere Theil eines folchen Fadens, der ſich im Fließen 
getrennt hat, fich auf fich zurüdzieht. Diefer Theil des Schleims kann jedoch 
durch Seihen abgefchieden werden und bleibt auf dem Seihtuch zurüd. Die 
gefeibete Galle fließt nicht mehr fadenziehend, enthält aber eine Portion 


ap aufgelöf’t, der auf zweierlei Weife abzufcheiden ift. Wird die Galle 


nbeinem gleichen Volumen Alkohol von 0,84 vermifcht, fo ſcheidet ſich der 
Shleim aus und fann abfiltrirt werden, ohne daß fonft die Zufammenfegung 
der Galle geftört wird. Auch fann man den Schleim mittelft einiger Tropfen 
einer freien Säure, felbft Effigfäure, ausfällen; allein dann fättigt bie 
Säure zuerft das Alkali im Bilinfali und fällt dann den Schleim in einer 
anlöslihen Berbindung mit der Säure, aus der er nachher durch eine genau 
getroffene Menge kohlenſauren Alkali's mit feinen Eigenfchaften als Schleim 
wieder bergeftellt werden kann. Die Gegenwart deffelben in der Galle ver- 
anlaßt eine beftändig fortfahrende Metamorphofe, die faft ganz gehemmt 
wird, fobald der Schleim mittelft Altohols abgefchieden ift. Die Farbe ver 
Galle wird dunkler und immer grüner, fie nimmt einen ftärferen und widri- 
geren Geruch an, beginnt weiße Dämpfe an einem darüber gehaltenen, mit 
Salzfäure benegten Glasſtab zu geben, riecht nachher deutlich ammoniafalifch, 
und wird fie jest mit einer Säure vermifcht, fo erhält man einen pflafter- 
ähnlichen, in reinem Waffer unlöslichen Nieverfchlag, und es bleibt wenig 
oder kein freies Bilin in der gefällten Klüffigfeit, die dagegen Taurin und 
Ammoniakſalze aufgelöft enthält. — Auch wenn frifche, aber fchleimbaltige 
Galle zur Ertract- Eonfiftenz abgedampft wird, fährt darin die Metamor- 
pbofe des Bilins fort. Eine folhe Galle enthält, nach meinen Verfuchen, 
felten freies Bilin; es treten darin, außer Taurin und Ammoniak, Chol⸗ 
fäure und Bilicholfäure, Bilifellin- und Bilicholinfäure, und zwei neue barz» 
artige Säuren auf, die ich unter dem Namen Fellanfäure und Cholanfäure 
beihrieben babe. Im Allgemeinen iſt die Cholfäure der reichlichfte unter 
ihren Beftandtheilen. 

Diefe drei Körper, Bilin, Eholepyrrhin und Schleim, halte ich für die 
in phyfiologifcher Hinficht merfwürdigften Beftandtheile der Galle. Uebri— 
gend habe ich darin, nach Abfcheivung des Biliverdins, noch einen andern, 
gelben färbenden Stoff gefunden, den ich Bilifulvin genannt habe. Er iſt 
ein Doppeljalz von Kalf und Natron mit einer organiſchen fticftoffhaltigen 
Säure, der ich den Namen Bilifulvinfäure gegeben babe. In ifolirtem Zu» 
ftande ift fie ſowohl in Waffer als in Alkohol unlöslich, und ſcheidet fich in 
blaßgelben Flocken ab, wenn fie aus der Auflöfung des Salzes in Waffer 
dur eine ftärfere Säure gefällt wird. Ob übrigens jenes Salz urfprüng- 
ih ein Beſtandtheil der Galle oder ein Product der Metamorphofe ift, 
läßt fich nicht entfcheiven. 

Als übrige Beftandtheile der Galle habe ich gefunden: 

Ertractähnliche Stoffe, löslich theils in wafferhaltigem Alkohol und in 
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Waſſer, tbeils nur in Waſſer; iventifch, fo viel ſich aus ihren allgemeinen 
Eigenſchaften beurtbeilen läßt, mit den entiprechenden Materien im Blut, 
jedoch von dunflerer gelber Farbe, berrührend von Bilifulvin, von dem fie 
wohl fchwerlich vollftändig zu befreien find; 

Choleſterin, welches ſich am beften zeigt, wenn fchleimfreie Galle einige 
Stunden lang mit einer Zumiſchung von etwas verbünnter Schwefelfäure 
Digerirt wird, wobei das Cholefterin, in dem Maße als das Bilin zer: 
ftört wird, fich auf die Oberfläche der Flüffigkeit erhebt und nach dem Er— 
Falten abgenommen werden. fann; 

ölfaures, margarinfaures und ftearinfaures Natron, nebft etwas un 
verfeiftem Fett, woraus ich fein Serolin abzufcheiden vermochte; 

Ehlornatrium, fchwefelfaures, phosphorfaures und milchfaures Natron, 
und phosphorfauren Kalk. 

Es gebt aus dem Angeführten bervor, daß die ältere Bergleichung ber 
Galle mit einer Seifenlöfung nicht ganz unrichtig ift, infofern darin wirf- 
lich eine Feine Menge Seife aufgelöft if. Im übrigen aber ift es nicht 
möglich, mit voller Sicherheit zu entfcheiden, wie eigentlich die Galle in 
ihrem urfprünglihen Zuftand zufammengefest iſt. — iſt es nicht mög: 
lich, eine zuverläſſige Angabe in Betreff der relativen Menge der Beftand- 
tbeile zu geben, da fie fih während der Analyfe beftändig verändert. Zu 
dem bat man Feine fcharfen Scheivungsmethoden. Die oben mitgetheilten 
quantitativen Analyfen find nur als Approrimationen zu betrachten, woraus 
man mit Wahrfcheinlichkeit fchließen kann, daß Galle und Blut, wenigftens 
beim Ochſen, Flüffigkeiten von ziemlich gleicher Concentration find. 

Dei meinen Berfuchen verlor filtrirte Ochſengalle, zur Trockne verbun- 
ftet und den Rüdftand fo lange bei 130° C. getrodfnet, als er noch an Ge 
wicht abnahm, 92,838 Procent ihres Gewichts an Waffer und binterlieh 
7,162 Procent fefter Stoffe. Der Schleim, der aus einer Portion derfel 
ben Galle durch Fällung mit Alkohol erhalten war, betrug nach dem Trods 
nen 0,231 eines Procents vom Gewicht der filtrirten Galle, und hinterließ 
nach dem Verbrennen und Einäfchern 0,026 eines Procents vom Gewicht 
der Galle an phosphorfaurem Kalk (Knochenerde), ohne eingemengten freien 
oder fohlenfauren Kalk. Aus dem trodnen Rüdftand der Galle zog Aetber 
Eholefterin aus, welches jedoch nicht mehr als 0,0001 vom Gewicht der 
Galle ausmahte. Der in Alkohol unlösliche Theil vom Nüdftand ber 
Galle, die ertractäbnliche Materie mit fehwefelfaurem und phospborfaurem 
Alkali betrug 0,4334 eines Procents vom Gewicht der Galle. Nimmt mar 
an, daß Chlornatrium, mildfaures Natron und die im Alkohol löslichen 
Ertractioftoffe 17, Procent betragen haben, was vielleicht zu boch angeſchla— 
gen ift, fo bleiben für Bilin und Cholepyrrbin,. von denen jedoch das legtere 
= in fehr geringer Menge vorhanden ift, 5 Procent vom Gewicht der 

alle. 

Geben wir nun mit unferen Betrachtungen über die Galle auf das un 
zuverläffige Gebiet der VBermuthungen über, fo fann man es ſich ald wahr 
fcheinlich denken, daß die Galle in dem Augenblick, wo fie zuerft abgefondert 
wird, Bilin und Cholepyrrbin, ohne eines von deren Beränderungsprodueten 
enthalte, die erft allmälig darin durch den katalytiſchen Einfluß des Gewe— 
bes der Gefäße und des Schleims aufzutreten anfangen. Bei vollkommen 
gefundem Zuftande geht die Metamorphofe in dem Körper felbft nicht weit, 
weil die Galle nur fehr kurze Zeit zurückgehalten wird, alfein fie führt nad 
der Entleerung fort und die Galle iftineiner beftändig fortfchreitenden Ber’ 


Galle, 525 


änderung begriffen, unter Bildung von Taurin, Bilifelin- und Bilicholin- 
fänre, Biliverdin u. f. w., wenigftens fo lange der Schleim nicht abge- 
ſchieden iſt. Aus diefem Grunde fann frifhe Galle von einem gefunden 
Ochſen in jedem beliebigen Verhältniß mit Schwefelfäure, die mit ihrem 
drei bis vierfahen Gewicht Waffers verdünnt ift, vermifcht werden, ohne 
daß innerhalb 24 Stunden etwas anderes als der aufgelöf'tte Schleim ge- 
fällt wird. Man fieht hieraus, daß bie frifche Galle fo wenig Bilifellin» 
und Biliholinfäure enthält, daß fie in der fauren Flüffigfeit aufgelöf't blei- 
ben können. Dagegen giebt frifhe Galle ſtets einen, wiewohl nicht fehr 
bedeutenden Niederfchlag mit bafıfhem effigfauren DBleioryd, der wohl zum 
Theil von anderen Materien gebildet wird, der aber durch feine Eigen- 
Ihaft, zu einer pflafteräbnlihen Maffe zufammenzufleben, einen Gehalt an 
baſiſchem bilifellinfaurem Bleioryd zu erfennen giebt, woraus alfo folgen 
muß, daß die Metamorphofe bereits vor der Entleerung der Galle aus der 
Blafe begonnen habe. So weit bis jest analytifche Unterfuchungen über bie 
Galle verfchiedener Thierarten vorliegen, hat man Grund anzunehmen, daß 
die des Menfchen und der Säugethiere von ziemlich gleicher Befchaffenheit 
mit der Ochfengalle fei. Thenard giebt zwar von der Schweinegalle an, 
taf fie fein Pikromel enthalte, fondern nur Gallenharz, was mit anderen 
Borten heißt, daß fie fein freies Bilm enthalte, fondern nur Bilifellin- 
und Biliholinfäure. Es ift wohl möglich, daß bei gewiffen Thieren die 
Metamorpbofe in der Gallenblafe weiter vorgefchritten fei als bei anderen; 
aber noch wahrfcheinlicher ift e6, daß die von Thenard unterfuchte Galle 
bereits diefen Grad von Veränderung erlitten hatte, ehe die Unterſuchung 
damit vorgenommen wurde. Gmelin fand in der Hundegalle bedeutend 
weniger Bilifelkinfäure als in der Ochfengalle, d. 5. die Metamorphofe war 
darin weniger weit vorgefchritten. 

Die Galle der Bögel fand Gmelin fchon in der Gallenblafe grün, 
und. zwar in verſchiedenen Abftufungen eines fchönen Grüns. Sie war 
eine verbünntere Yöfung, als die der Säugetbiere; allein fo weit fich aus 
feinen Unterfuchungen der Gänſe- und der Hühnergalle fchließen läßt, hat 
fie diefelbe Zufammenfegung wie die der Säugethiere. 

Die Galle der Fifche zeigte bei Gmelin's Unterfuchungen wefentliche 
Berfchiedenheiten von der der Säugetbiere. Die Galle verfchiedener Eypri- 
ug» Arten (leuciseus, barbus, alburnus) hinterließ einen verworren fryftal- 
hfirten Nüdftand, worin Gmelin einen neuen kryſtalliſirten Körper ent» 
dedte, der bier das Bilin vertritt. Diefer Körper verdient einen befondern 
Namen, er könnte Ichthyochohbin genannt werden, Es ift farblos, bat 
einen anfänglich füßlichen, hintennach aber äußerft bittern Geſchmack, Erpftal- 
lifirt Leicht, iſt inWaffer und Alkohol leicht löslich, in Aether unlöslich, und 
fheint weniger Stiefftoff als das Bilin zu enthalten, da es bei der trodnen 
Deftiffation nur geringe Anzeigen davon giebt. Wie das Bilin wird es 
aus Waffer durch einen ftarfen Zufag von fauftifchem oder fohlenfaurem 
Kali gefällt; aber es wird auch durch freie Säuren gefällt, wiewohl es durch 
einen größeren Zufag wieder aufgelöf't, durch Berbünnung wieder gefällt 
wird. Aus feiner Löfung in Waffer wird es außerdem durch Bleieſſig, fo- 
wie durch Zinn», Duedfilber- und Silberfalze gefällt, daher es mit Bafen 
verbindbar zu fein fheint. Gmelin fand in der Aſche der Fiſchgalle ſchwe— 
felfanres Natron und fchwefelfauren Kalk, nebft etwas phosphorfgurem Ralf, 
aber fein freies Alkali, auf welches auch nicht die frifhe Galle reagirte. 
Cie ift concentrirter als die der Säugethiere; er befam 14,3 bie 19,3 Pro» 
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cent Nüdftand beim Eintrodnen der Fifchgalle. Galle von Esox lucius und 
Salmo fario hinterlich einen Rückſtand, der nicht kryſtalliſirte. Es ift wahr- 
fcheinfich, daß derfelbe ſowohl Bilin als Ichthyocholin enthielt, welches leg. 
tere durch den Bilingebalt zu Erpftallifiren verhindert wurde. 

Die Galle der Amphibien ift wenig unterfucht. Durch Reactionsver- 
fuche hat Gmelin nachgewiefen, daß die Galle von Cöluber natrix und 
Rana teınporaria Cholepyrrhin enthält. Ich babe die Galle von Python 
bivittatus analyfirt, die Bilin enthielt, aber Feine Bilifellinfäure, Ichthyo— 
holin und Cholepyrrhin nebft den übrigen gewöhnlichen Beſtandtheilen 
tbierifcher Flüſſigkeiten. Das Ichtbyocholin tritt alfo ſchon bei den Am- 
phibien auf. | 

Die phyſiologiſche Beftimmung der Galle ift keineswegs leicht einzufe 
ben. Nach älteren VBerfuchen und Anfichten glaubte man, fie mifche fih m 
dem Duodenum dem Chymus bei, um darin eine Fällung zu bewirken, ın 
der Art, daß das Gefällte vie Faeces bilde und ausgeleert würbe, das Unge— 
fälfte aber ven Chylus ausmache, der abforbirt würde. Allein diefe einfache 
hemifche Anficht bat durch fpätere, genauer angefteflte Unterfuchungen feine 
Beftätigung erhalten. Man fuchte nım die entgegengefeßte Anficht gelten? 
zu machen, daß nämlich die Galle nur eine Exeretion fei, die für den Ber- 
dauungsproceh feine weitere Beftimmung babe. Man verglich bei den ver- 
fchiedenen Thierarten die Leber mit den Refpirationsorganen, und ſchloß aus 
biefer Vergleihung, daß die erftere um fo mehr ausgebilvet fei, je Heiner 
die fegteren find, und daß die bier in den Lungen in geringerem Maße ftatt, 
findende Ausscheidung von Kohlenſtoff aus dem Blute durch eine reichlichere, 
foplenbaltige Exeretion, durch die Galle erfegt werde. Mehre Phyſiolo— 
gen haben verfucht, an lebenden Thieren den gemeinfchaftlichen Gallengang 
von der Leber und der Gallenblafe zu unterbinden. Brodie ?) glaubte 
durch folhe Verſuche an Rasen gefunden zu haben, daß ohne Galle kin 
Chylus gebildet würde; allein der Chylificationsproceß Fann Teicht geitört 
werden durch viel geringere Einflüffe, als die Auffchneidung des Leibes und 
die Unterbindung des Gallenganges. Tiedemann und Gmelin ftellten 
ähnliche Verſuche an Hunden an, und fanden in den Contentis des Din 
darms feine andre wefentliche Verſchiedenheit von ihrer normalen Beſchaf— 
fenheit, als daß die Beſtandtheile der Galle fehlten. Ich habe an mir felbft eine 
Erfahrung gemacht, die mit diefem letztern Refultat wohl übereinftimmt. Jr 
einem Alter von 18 Fahren wurde ich von einer Gelbſucht befallen, dit 
fein anderes Yeiden mit fich führte, als einen dumpfen Drud in der 
regio hepatis, und faum Krankheit genannt werten konnte. Die Ercrementt 
gingen weiß ab und nach Verlauf einer Woche fing die Haut an, überall 
gelb zu werden, wodurd fich die Krankheit zuerft zu erfennen gab, und bie 
Anwendung von Mitteln veranlaßt wurde, welche nach dem zwölften Tag 
die Krankheit hoben. Während dieſer ganzen Zeit mangelte nicht die Eflafl 
und ich fegte meine gewöhnlichen Befchäftigungen in und außer dem Haufe 
fort, ohne das geringfte Zeichen von Mattigfeit oder von Kräfteverluſt, die 
fih doch als notbwendige Folge gezeigt haben müfiten, wäre in diefen zwölf 
Tagen der Chylificationsproceß unterbrochen gemefen. 

‚ Zieht man dagegen den Umftand in Betracht, daß bei den · meiften 
Thieren die Galle in den Anfang des Darmkanals ausgeleert und hier mit 
den aus dem Magen kommenden Nahrungsftoffen vermifcht wird, und daß 
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bei den Thieren mit Gallenblaſe ſich die Entleerung derſelben nur auf die 
Zeit der Verdauung beſchränkt, ſo kann man, bei der Ueberzeugung, 
welche das Studium der Phyſiologie uns giebt und beſtändig mehr befeſtigt, 
daß in dem wunderbaren Bau des thieriſchen Körpers nichts ohne ſeinen 
wohlberechneten Zweck da iſt, mit voller Sicherheit annehmen, daß die Galle, 
wenn ſie auch für die Chylification keine conditio sine qua non iſt, doch 
von weſentlichem Einfluß auf die Vollkommenheit ihres Verlaufes ſein müſſe. 

Daß die Galle außerdem ein Excernendum ſei, erſieht man daraus, daß 
die Exeremente der Thiere nicht allein Producte der Metamorphoſe der 
Galle enthalten, ſondern auch noch unzerſtörte Galle, welche nicht bis zur 
vollſtändigen Metamorphoſirung gelangt iſt. 

Endlich verdient noch die, unter dem Namen Bilis bubula spissata als 
Arzneimittel angewandte eingedampfte Galle erwähnt zu werden. Es iſt 
ſchon oben bemerkt, daß fie Galle von weit vorgefihrittener Metamorphofe 
enthalt. Man könnte diefe Veränderung bedeutend verhindern, wenn man 
sor der Abdampfung den Schleim, durch Vermifchung mit einem gleichen 
Volumen Alkohol von 0,84, aus der Galle ausfällte, diefelbe filtrirte, den 
Alkohol wieder abdeftillirte und die Galle dann im Wafferbade fo weit ab- 
dampfte, daß fie nach dem Erkalten hart würde. Sie fann dann Jange ohne 
Beränderung aufbewahrt werden. 


J. J. Berzelius. 


Galvanismus. 
(Zn feiner Einwirkung auf den thieriſchen Körper.) 


Jede eleftrifche Strömung, ihre Urfache fer welche fie wolle, ruft, in- 
dem fieden Organismus durchfegt, gewiffe, vorzüglich die Energien des Ner- 
venſyſtems betreffende Wirkungen hervor. Diefe Effecte, welche ihrer Natur 
nah überall analog find, richten fich rückfichtlich ihres Grades und ihrer 
Ausdehnung auf die einzelnen Theile des Organismus, theils nach der Duan« 
tität, theils mach der Intenſität des elektrifhen Stromes, theils nach der 
eigentbümlichen Senfibilitätsfcala des einzelnen tbierifchen oder menfchlichen 
Individuum. Nach den gegenwärtigen phyfifalifchen Kenntniſſen finden wir 
für die efektrifhen Phänomene der Reibung, der Wärme, des Magnetismus, 
des fogenannten Eontactes und der chemifchen Zerfegung nur eine und die— 
felbe eleftrifhe Grundlage, obgleich fich die fpeciellen Erfcheinungen nad 
den verfchiedenen Eleftricitätsurfachen oft mehr oder minder verfehieden dar- 
ſtellen. Vorzüglich ftehen in diefer Beziehung die Neibungseleftricität auf 
der einen, die Thermo», die Magnet» und die Contacteleftricität auf der an— 
dern Seite. Das Gleiche zeigt fich auch bei den Wirkungen diefer verfchie- 
denen Elektricitätserregungen auf den thierifchen Organismus, fei ee, weil 
die Decillationen des eleftrifchen Fluidum andere find, oder weil die neben- 
bei eriftirenden Erregungsurfachen auf die Befhaffenheit oder mwenigftens 
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die Wirkungen des elektriſchen Stromes, eben ſo verändernd wirken, wie 
z. B. unter den Ponderabilien der Zuſatz eines einfachen Elementes zu ei— 
nem andern, andere phyſikaliſche und chemiſche Eigenſchaften bedingt. 

Da die meiſten thieriſchen Theile mit Feuchtigkeit durchtränkt ſind, ſo 
werden elektriſche Strömungen durch dieſelben leicht verbreitet und hindurch 
geleitet. Nur die Oberhaut, die Nägel, die Haare, die Wolle, die Federn 
und andere Horngebilde erſcheinen im luftrockenen Zuſtande, den fie, wenn 
fie fih in älteren Stadien ihrer Entwidlung befinden, mehr oder minder 
darbieten, nah Mafgabe ihrer Größe als mehr oder minder ftarfe Iſo— 
Iatoren. Sind fie dagegen durchfeuchtet, fo leiten fie auch vermöge der fie 
durchtränfenden Flüffigkeit, indem das elektriſche Fluidum nach Umſtänden 
entweder längs ihrer Oberfläche over durch ihre Subftanz hindurch, immer 
aber längs des Ffürzeften Weges und in einer feiner Größe entſprechenden 
Berbreitung fortgebt. Wahrfcheinlicherweife wirken die meiften thieriſchen 
Theile in vollfommen trodenem oder felbft nur in lufttrockenem Zuftande 
mebr oder minder ifolatorifch, fo daß jene Eigenfchaft der Horngewebe nicht 
ſowohl auf einer befondern innern Eigenthümlichkeit, als auf den Berbalt- 
uiffen, unter welchen fie im lebenden Körper vorkommen, wenigftens zu ev 
nem großen Theile beruben dürfte. 

Die Wirkungen der Reibungseleftricität waren vorzugsweife, ehe man 
die Phänomene der Eontacteleftricität kennen gelernt hatte, ein Gegenftand 
vielfacher Beobachtungen. Mit den einflußreichen Entdeckungen der galoa 
nifhen Erfcheinungen und den daran fich Fnüpfenden Forfchungen traten 
diefe Bemühungen mehr in den Hintergrund. Nur therapeutifhe Zwede 
blieben vorzugsweife im Auge. 

Sest man einen Menfhen mit dem Conductor einer Elektriſirmaſchine 
in unmittelbare Verbindung und läßt die den erftern durchfließende Elektri- 
eität in ihn eintreten, fo fehlen alle irgend bedeutenderen Wirkungen, weil 
der eleftrifche Strom längs der Oberfläche des Körpers (oder durch denfel- 
ben) gleitet und fih mit Elektriecität des Teitenden Fußbodens ausgleicht. 
Steht dagegen der Menſch unter den gleichen Verhältniffen auf einem iſe— 
lirenden Fußboden, 3. B. einem Sfolirfchemmel, fo ift die umgebende A 
moſphäre der einzige Körper, durch welchen ein Abfluß der Efeftricität mög 
lich wird. Dadurch diefe aber weit weniger hinweggeführt wird, als durch den 
Eonductor binzufommt, fo häuft fich ein größeres oder geringeres Duantum 
von Eleftricität auf der Oberfläche des menschlichen Körpers an. Der gröftt 
Theil, wo nicht alle Erfcheinungen, welche unter diefen Verhältniffen oder, 
wie man ed nennt, während dieſes eleftrifchen Bades wahrgenommen werden, 
Laffen fich nicht fowohl auf befondere eigenthümliche Wirkungen, als auf die 
Folgen der Ausftrömung des überfchüfftg auf dem Körper angehäuften elektr 
fhen Fluidum in die umgebende Atmofphäre oder einen andern nahen ſchlech— 
ten Eleftrieitätsleiter zurücführen. Die eleftrifhe Strömung gebt überall, 
wo Luft oder Dunft fich befindet, hin. Daher fi mit diefem Strome auf 
Aushauchungsftröme bilden und durch neue erfegt werden. Daher aud flär 
fere oder fhwächere, deutlicher oder undeutliher wahrnehmbare Vermehrung 
der Hautausdünftung (und der Abfpnderungen an den freien Oberflächen ın 
nerer Höhlungen). Beiderlei Arten von Strömungen können dann vielleicht 
ſchon mit einer fenfiblen Perception in der Haut verbunden fein. Das Fort 
fließen felbft erzeugt die Empfindung eines fhwachen Luftzuges, welder oft 
mit einem geringen Grade eines Kältegefühls verknüpft iſt. Bei höherm 
Grade kommen aber andere Perceptionen wahrfcheinlich aus einem andern 
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Grunde zu Stande. Da nämlich die Neibungseleftricität aus dünnen Kör- 
pern leichter als aus dien, aus einer Reihe von Spitzen reichliher als 
aus einem einfachen Conductor ausftrömt, fo wird ihr Austritt durch vie 
(vorzüglich mit Del oder Feuchtigkeit verfehenen) Haare beſonders begiün- 
figt. Daher fich auch diefe um fo leichter in die Höhe richten, je energi- 
[her der Abführungsftrom, welcher durch fie oder an ihnen ftattfindet, ift. 
Daher ihre Aufrichtung bei Annäherung des Entladens am häufigſten erfolgt. 
Daher auh in ihrer Nähe das Hautgefühl am Teichteften wahrgenommen 
wird. Höchſt wahrfcheinlich Teitet man mit Recht felbft die Erfcheinung, daß 
man die Empfindung hat, ald wären die Haut des Gefichts oder andere mit 
feinen Härchen befegte Hautftellen von Spinngeweben umgeben, davon ber, 
daß fih bei der Ausftrömung die Fleinen Haare, dem verftärften Strome 
folgend, aufftellen. Nach forgfältigem Abrafiren verfelben müßte diefe Per- 
cepfion gänzlich aufhören oder fich wenigfteng bedeutend vermindern. An— 
dere Symptome, welche noch angegeben werden, wie Bermebrung des Puls: 
(blages, welche noch in neuerer Zeit von Friedländer wahrgenommen 
worden, Jufammenlaufen des Speichels, Vermehrung der Harnabfonderung, 
ver Menftruation, Drang zum Stuhlgange und dal., beruhen wahrfcheinlich 
anf mebr zufälligen Nebencombinationen, als auf fiheren Wirkungen des 
eleftrifchen Bades. 

Verläßt ein Menſch, ın oder an welchem auf die oben gefchilderte Weife 
ein Quantum Efleftricität eingeleitet worden, den Sfolirfchemmel oder kommt 
er, während er fich noch auf demfelben befindet, mit einem andern Menfchen 
sder einem andern Leiter in Berührung, fo fpringt der eleftrifhe Strom 
20h vor dem unmittelbaren Contacte auf den legtern über. Die rafıhe und 
gewaltfame Deittheilung deffelben erfolgt ſchon, wenn fi noch eine mehr 
oder minder dünne Schicht atmofphärifcher Luft zwifchen beiden befindet. 
Man nennt dann die Diftanz, in welcher diefes gefchiebt, die Schlagweite. 
Sie hängt vorzugsweife von der Menge des angehäuften eleftrifchen Flui- 
vum, dem Feuchtigfeitsgrade der umgebenden Atmofphäre und der Natur 
und der Form des entziehenden Leiters ab. Für das allgemeine Erfcheinen 
diefer Phänomene ift es natürlich ganz gleichgültig, ob fich ein größeree 
Quantum von Elektricität nach und nad) in dem Körper angebäuft hat oder 
ob diefer eine größere Menge des eleftrifchen Fluidum von einem ftärfer ge- 
Iadenen Eonductor auf Ein Mal oder momentan empfängt. Eben fo indiffe- 
rent ift es im Ganzen, von welcher Körperſtelle aus die Entladung gefchieht, 
aur daß fie aus dünnen und langen Theilen, wie den Fingern, den Haaren, 
leichter und reichlicher erfolgt. In allen diefen Beziehungen verhält fich der 
Organismus durchaus wie jeder andere nicht fchlecht leitende Körper. Diefe 
Metbode, Schläge zu ertheilen, hat man, wenn fie zu medicinifchen Zweden 
öfters hinter einander wiederholt wird, das eleftrifhe Dufchbad oder, wenn 
N zwifchen der Haut und dem Conductor ein poröfer fehlechter Leiter, 3.8. 
Klanell, befindet und fo das Durchfchlagen nur durch die Atmofphäre, welche 
die Poren erfüllt, gefchehen fann, das eleftrifche Regenbad genannt. Ihre Wir: 
fung hängt von der Intenfität des Schlages, der Größe feiner Dauer und 
den Zeitmomenten der Wiederholung deffelben ab. In Teichterm Grade haben 
wir fenfible Perceptionen der Haut, wie Ameifenlaufen, Stehen, Prideln 
derfelben, Wärmeempfindung und dal., und bei fehr fenfiblen Menfchen felbft 
Rötbung, Entzündung und Bläschenbildung, vorzüglich an den Einftrömungs- 
Rellen. Stärfere Schläge erzeugen die bald zu ſchildernden Effecte. 

Um bedeutendere eleftrifhe Entladungen mitzutheilen, find vor Allem 
Dantwörterbuch der Phyfiologie, Wo. 1. 34 
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Leidener Flaſchen und Batterien derſelben geeignet. Der Grund dieſes Ber, 
bältniffes wird nah dem gegenwärtigen Standpunkte der Phyſil in den 
Gefegen ver eleftrifchen Vertheilung gefucht. Sind zwei Leiter, z. B. zwei 
Stanniolblätter, durch einen Nichtleiter, 3. B. eine Glasplatte vollſtändig 
getrennt, fo erzeugt fih, je mehr pofitive Eleftricität an der einen Platte 
auftritt, um fo mehr negative an der andern. Die gegenfeitige Spannung 
wird mit dem Wachsthume dieſes Verhältniffes immer größer, fo daß, wenn 
beide Platten in Verbindung gebracht werben, eine heftige Ausgleichung, ein 
heftiger Schlag entftebt. Iſt dagegen die Tenfion zu ftarf, fo kann bei der 
fih dann vergrößernden Schlagweite eine Selbftentladung leicht entfteben. 
Ueber den Grad diefer in der Leidener Flafche ftattfindenden Spannung 
giebt dann das Lauſe'ſche Elektrometer Auffchluß. 

Je nach der verfchiedenen Stärfe des elektrifhen Schlages kann fih 
eine fehr verfchiedene Reihe von Symptomen, von geringen Verftärkungen 
der Einwirkungen des eleftrifhen Bades bis zu dem plößlichen Tode, wie 
man ihn durch große Elektrifirmafchinen und beveutende Batterieen künftlih 
hervorbringen fann und wie er in Folge des Blisfchlages nicht felten natu- 
raliter eintritt, darftellen. Bei ganz geringen Schlägen zeigt fich Prideln, 
Stechen oder Brennen, fo wie oft einiges Wärmegefühl in der Haut, vor 
züglich in und an der Stelle, wo die Efektricität einftrömt. Bei ftärferen 
Schlägen dehnen fich diefe Gefühle weiter aus, dringen mehr in die Tiefe und 
werden fhmerzbafter. Es findet fih ein eigenes Knacken an einzelnen Körperge⸗ 
lenfen, befonders den Hand- und vorzüglich an den Ellenbogen, den Kniege— 
lenfen, einzelne Musfelzufungen und nah Maßgabe ver Yntenfität oder 
diefer und der Wiederholung des Schlages kürzere oder längere Zeit anhal- 
tende Schwäche der Muskeln, fubjective Sinneserfheinungen, wie Lihtbil- 
der vor den Augen, fubjective Gehörperceptionen, die Wahrnehmung eines 
eigenen, phosphorartigen Geruchs und bei geeigneter Durchftrömung auf 
Gefchmadsempfindung. Folgen die Schläge rafch auf einander und treffen 
fie anbaltend eine und diefelbe Hautftelle, fo zeigen fih hier Schmerzbaftig: 
feit, Röthe, auch oft Bläschenbildung oder andere Folgen entzündlicher Rei⸗ 
zung. Das eigentbümliche Oelenffnaden, welches bei ganz ſchwachen Schlä 
gen ausbleibt, fih dagegen bei ftärferen um fo mehr auf entfernter von 
der Schlagftelle gelegene Gelenke ausdehnt, je ftärfer der Schlag felbft if, 
bedarf noch feinen urfählihen Berbältniffen nach einer genügenden Erfli- 
rung. Vielleicht daß folgende VBorftellungsweife zur Zeit noch am Annehm- 
barften wäre. Tritt der Strom durch einen Körpertbeil hindurch und läuft 
nicht bloß längs der Oberfläche bin, fo wird er wahrfcheinlich von den Kno— 
hen, als den dichteften Theilen des Körpers, am meiften angezogen ). Geht 
aber ein großes Quantum Efeftricität durch diefelben hindurch, fo muß in 
den Gelenfen,-wo ſich minder anziebende Theile befinden, ein lleberfpringen 
nach dem benachbarten Knochen, ein Fortgang durch eine Schlagweite ſtatt⸗ 
finden, oder es muß die ganze, fich fonft auf Knochen und Weichgebilde ver- 
tbeilende Efektricität durch die weichen Gelenktheile, deren Feuchtigkeit und 
deren Umgebungen überfpringen. Daher wahrfcheinlih der Schlag; daher 
diefer legtere auch um fo ftärfer wird, je weiter die Knochen von einander 
abfteben; daher er heftiger am Elfenbogen-, als am Handwurzelgelenfe, und 
am Kniegelenfe am ftärkften ift. Die Muskelzuckungen, welche die Reibung® 
eleftriestät hervorruft, find im Allgemeinen ſchwächer, als die, melde di 
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Contactelektricitaͤt oder bie anderen Elektrieitätsarten zur Folge haben. In 
Betreff der fubjectiven Sinneserſcheinungen, welche im Ganzen bei der Rei— 
bungseleftrieität weniger erforfcht find, verweifen wir auf die Eontactelef- 
ricität, da die Erfcheinungen derfelben unter beiderlei Verhältniſſen auf den- 
felben Principien zu beruben fheinen. Nur was die NRiechperception be- 
trifft, fo dürfte bier zu bemerken fein, daß nah den Beobachtungen von 
Shoenbein die Wahrnehmung eines phosphoräßnlichen Geruchs nicht fo- 
wohl eine fubjective, als eine objective ift, dafie nach ihm von einem eigen- 
thümlihen einfachen Stoffe, Ozon genannt, herrührt. Die Hautreizungen, 
welche felbft bier fchon mit Blutunterlaufungen verbunden oder von Ge- 
ſchwürsbildungen begleitet fein können, erfcheinen unter diefen Bevingun- 
gen, obwohl fie nicht felten ziemlich fchmerzbaft find, noch unbedeutender. 

Bei ſehr energifchen eleftrifchen Schlägen verftärfen fi die genann- 
ten Symptome in fo hohem Grade, daß Nervenläbmung oder felbft der Tod 
die Folge fein fann. An den Hautftellen, welhe am meiften afficirt wor- 
den, erfcheinen Verbrennungen, Sugillationen, welche nicht felten fternför- 
mige oder zadige Formen darbieten, und felbft Zerreifungen. Die Ge- 
ſchwürsbildungen, welche fo Teicht im Gefolge diefer Verletzungen auftreten, 
werben leicht brandig und beilen im Ganzen fchwer. Wie wir etwas Aehn— 
liches an Theilen, deren Nerven geläbmt find, oft wahrnehmen. Die Mus- 
leln werden im Momente fo fehr gefchwächt, daß die unteren Ertremitäten 
und vorzüglich die Kniee die Laft des übrigen Körpers micht mehr tragen 
und daher zufammenfniden. Nach heftigen eleftriichen Schlägen bleibt die- 
ſes Schwächeg efühl in den Kniegelenken oft Wochen lang zurüd. Die Mus- 
lelparalyſe, welche nicht felten in Folge heftiger Schläge, 5. B. des Blitzes, 
auftritt, betrifft nicht bloß die den verbrannten, fondern auch entfernteren 
Körperftellen entiprechenden Muskeln. Hat die Paralyfe Senfibilität und 
Mobilität zugleich getroffen, fo bat man vie Erfahrung gemacht, daß fich die 
Integrität ver Empfindung früher einftellte, als das Schwächegefühl der 
Muskeln aufhörte. Ob diefes son ähnlichen Urſachen, wie bei ver Contact- 
eleftricität, herrühre oder nicht, iſt noch zu unterfuchen. Der Kopf wird ein- 
genommen oder es zeigt ſich Ohnmacht over Dewußtlofigfeit. Erfolgt der 
Tod, wie 3. B. durch den Bligfchlag, fo mangelt die Gerinnung des Bluts 
und mit ihr Die Todtenftarre. Der Leichnam felbft foll weit eber in Fäul- 
niß übergehen. Weßhalb der Blig in feinen an der Haut hingehenden Spu- 
ven jo leicht der Wirbelfäule, der Tibia und dal. folgt, iſt ſchon in dem 
Art. Eleftricität befprochen worden. Die Angabe von Carrefi, daß con- 
Rant ein Heiner livider Fleet am innern Augenwinkel vorhanden fei, bedarf 
noch der Erhärtung durch Fünftige Erfahrungen. 

Unter allen Arten von Electricitätserfcheinungen find die durch chemi- 
Ihe Wechfelwirfung over den Contact bervorgerufenen Efeftricitätsphänv- 
mene in ihren Einflüffen auf den menfchlichen oder thierifhen Organismus 
am ausführlichften ftudirt worden. Daher wir auch bei diefen am längften 
verweilen müffen. 

Bekanntlich reagiren die Nerven der Thiere und des Menfchen auf eingelei- 
tete contactelektrifche Ströme auf eine fehr empfindliche Weife, d. h. die von au- 

ber zugeführten contacteleftrifchen Strömungen erregen Strömungen des 

| uidum. Es iſt nun ein in der Phyfiologie ber Gegenwart, wenn ich nicht 

irre, allgemein angenommener Sat, daß ſogar der Nerve des lebenden oder noch 
reizbaren thierifchen Theiles das empfindlichfte Eontacteleftrometer fei. Die- 
fer Ausfpruch bedarf jedoch einer doppelten Limitation. 1) Wir wiffen zwar burch 
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vielfache Verſuche, daß die Strömungen der allgemeinen Agentien oder Im⸗ 
ponderabilien unter gewiſſen Bedingungen einander wechſelſeitig erregen, 
daß Bewegungen des Lichts, der Wärme, des Magnetismus, der Elektrici— 
tät, der Aggregatsverhältniffe und der chemiſchen Anziehung einander be 
Dingen, und daß auch Strömungen des Nervenfluidum die Folge folder Bor- 
gänge fein können. Allein eben fo fehr ift es befannt, daß ein foldes be 
ftimmtes Verhältniß nicht immer die Strömungen aller anderen Jmponde- 
rabilien in gleihem Maße hervorruft, fondern daß meift nur eines oder 
mehre der genannten Agentien in Wirffamfeit gefegt werden, während bie 
anderen mehr in den Hintergrund treten. Borzugsweife ift 3. B. die Schnel⸗ 
ligfeit, mit welcher der eleftrifhe Strom durchgebt, für die Erregung ber 
Ströme anderer Agentien von bedeutendem Einfluß. Wir haben z. B. ma 
gneteleftrifche Ströme, bei welchen die erregten Bewegungen des Lichts, der 
Elektricität und des Nervenfluidum vorherrfchen, während die Erjdeinun 
gen der Wärme und der chemifchen Berwandtfchaft zurüdtreten!). Eben fo 
läßt fich erwarten, daß die contacteleftrifhen Apparate nach ihren verſchie⸗ 
denen Einwirkungen auf die Nerven verfchieden wirfen ober, wie man 
fi ausdrückt, verfchiedene phyfiologifche Effeete haben werden. Auch hier- 
für haben die Erfahrungen der neueften Zeit einen fehr deutlichen Beleg 
geliefert. Die Grove'ſche Säule, welde fo heftig das Waſſer zerſetzt und 
in fo beveutendem Grade, nah de la NRive felbft im Iuftleeren Raume, 
Licht und Wärme entwicelt, befist eine fehr geringe phyſiologiſche Bir 
fung, fo daß bier fogar ausnahmsweife Funfenbildung und phyfiologifger 
Effect nicht parallel gehen. Allein auch 2) die Verhältniffe der gewöhnli- 
hen Zink-Rupferfäule eignen fi, um darzuthun, daß die Nerven nicht 
immer das feinfte Eleftrometer find. Mit unmittelbarer Application von 
Elektroden oder der Platten felbft von Zinf-Rupferfäulen ift bier der Be 
weis nicht zu liefern. Denn ich erhielt bei eben getödteten Fröſchen noch 
ftarfe Zuckungen, wenn ich den pofitiven Pol einer Zink-Kupferkette, deren 
beide Platten nur eine Onabdratlinie Durchmeffer hatten, an den Nerven, 
den negativen an den Muskel applicirte, während fich zwifchen beiden Plätt- 
chen mit deſtillirtem Waffer durchfeuchtetes Löfchpapier als Leiter befand. 
Eben fo drehte fih dann die Magnetnadel des Schröder’fhen Galvanı- 
meters mehre Male im Kreife herum. Dagegen paffen mitgetheilte Ströme 
zu folchen Beweisführungen. Umwidelte ich ein ungefähr 1 Fuß langes und 
1°/ Linie dies mit Kupferdraht fehon früher umgebenes Hufeifen von wer 
chem Eifen mit zwei, je 10 Fuß langen gleichläufigen Meſſingdrähten, de 
ren Enden zu Einem Drahte zufammengewunden wurden, fo ergab fih, 
wenn ich die Kupferdrähte mit einem einfachen Zink-Kupferplattenpaare, 
welches durch veftillirtes oder durch Salzwaſſer verbunden war, die Meffing- 
drähte mit den Näpfen des Galvanometers zufammenbrachte, bei dem Schluſſe 
der Kette eine mit der Nichtung des urfprünglichen Stromes gleichläufige 
Deviation von 10° — 20%. Blieb die Kette gefchloffen, fo ruhte die Ma 
gnetnadel zulegt immer auf 0%. Bei dem Deffnen derfelben fchwantte fie 
nach der entgegengefegten Richtung um 2 — 5°. Während diefe Einmwir- 
fungen auf die Magnetnadel conftant bfieben, zeigte es fich bei fehr zahl 
reichen Verſuchen eben fo beftändig, daß diefer fecundäre Strom, wenn bie 
Meffingfpigen an Nerv und Muskel des präparirten Frofchfchenkels applieirt 
wurden, nie die geringfte Spur von Deffnungs- oder Schliefungszudung 


) ©. weiter unten über bie phyfiologifhen Wirkungen ber inbucirten Ströme: 
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hervorrief, feibft wenn man eine aus 5 runden 3'/, Zoll im Durchmeffer hal- 
tenden Plattenpaaren oder ans 25 dünnen 1', zölligen Plattenpaaren befte- 
bende Säule bei Peitung mit Salzwaffer anwandte. Wir haben alfo hier einen 
fecundären, urfprünglich von Contacteleftricität berrübrenden Strom, wel- 
cher feinen phyfiologifchen Effect mehr bat, während er auf ein mit aftati- 
fhen Nadeln verfebenes, fenfibles Galvanometer noch einwirft. Steht aber 
auch bier die phyſiologiſche Wirkſamkeit erft in der zweiten NRangftufe, fo 
eilt ihr doch die eleftruchemifche noch nicht voran. Beftand die Combination 
in Kupfer, Salzwaffer und Zink, fo fehied fich bei unmittelbarer Application 
der Elektroden das braune Jod des Jodkaliumpapiers fogleih an dem dem 
Kupfer entfprechenden Ende ab. Durch das oben genannte Hufeifen fonnte 
aber in feiner Weife ein Effect der Art hervorgerufen werben, wie denn 
überhaupt fecundäre mitgetheilte Ströme in ihren chemiſchen Wirkungen 
zurücktreten. 

Während nun die Grove'ſche Säule den Beweis liefert, daß chemifch 
efeftrifche Strömungen nicht immer mit verbältnißmäßigen pbufiologifchen 
Rirfungen verfnüpft find, während die obigen Erfahrungen zeigen, daß von 
contactelektrifchen Urfachen ausgehende fecundäre Ströme viel eher durch die 
Magnetnadel, als durch die Wirkungen des Nervenfluidum zur Anfchau- 
ung gebracht werben können, während fo die Natur des Nervenfluidum als 
des feinften Galvanometer ſehr problematifch wird, Tebren die Unterfuchungen 
son Wilhelm und Eduard Weber, daß auch die Leitungsfähigfeit für 
Eleftricität in den Nerven geringer ift, als fich vielleicht nach rein theoretiſchen 
Anfichten erwarten ließe. Sie fanden nämlich mittelft eines an dem G a u ß'ſchen 
Apparate angebrachten großen, conftant große galvanifche Strömungen liefern» 
den Inductionsapparates, daß Fein thierifcher Theil die Eleftricität fo gut 
leitet, daß er in diefer Beziehung mit den reinen Metallen irgendwie ver- 
gliden werben könnte. Die meiften Organe verhalten fich hierbei, wie de— 
fillirtes Waffer, welches mit Blut, Salzen und dgl. verſehen ift, d. h. ihr 
Viderſtand ift 10 — 20 mal geringer, als der, welchen reines Waffer von 
Mrfelben Temperatur entgegenftellt. Nun leitet nach ihnen bis auf 0,6° €. 
etlaltetes deftillirtes Waffer um 6849 Millionen Mal fchlechter, als metal: 
liches Kupfer. Bei Wafler von 37,70 ſinkt dieſe Zahl auf 3881 Millio— 
un. Nehmen wir auch für die tbierifchen Theile und vorzüglich die Ner— 

imitiofafern Yın — "so diefes Werthes an, fo bleiben, wie man ſieht, 
WE ergeniicen Gebilde immer noch in fehr beveutendem Nachtbeil. 

Die Strömungen des elektrifhen Fluidum erregen Strömungen des 
Nervenfluidum, die Richtungen feien centripetal oder centrifugal. Jede ner- 
döfe Primitivfafer reagirt dann in der ihrem Anfange und ihrem Ende ent- 
fprechenden Energie. In den centripetalen fenfuellen Faſern erfcheinen fub- 
jeetive Sinnesempfindungen, in den centripetalen fenfiblen fubjective Schmer- 
jens- und QTemperaturempfindungen, in den centrifugalen dagegen Bewe— 
gungen Wie weit die Empfindlichkeit der fenfuellen Faſern für die eleftri- 
ſchen Reize: gehe, läßt fich feldft im Allgemeinen nicht beftimmen, da wir 
allein auf Erperimenten, welche an dem Menfchen angeftellt worden, in die— 
ſer Beziehung fußen könnten, bei ung aber eine unmittelbare Application 
Der Eleltroden an den Sinnesnerven durchaus unmöglich iſt. Legen wir 
aber die, Leitungsdräbte an die zunächft gelegene Hautftelle, 3. B. an die 

jeder an, fo erleidet vielleicht der eleftrifche Strom, indem er durch 
Die feuchten übrigen Weichtheile des Auges und der Augenhöhle hindurch 
seht, modificirende Einwirkungen. Hierfür fpricht auch ſchon der Umſtand, 
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daß die galvaniſchen Lichtfiguren ſich verändern und unvollſtändiger wer⸗ 
den, ſobald ſich die Applicationsſtelle der Elektrode von der Netzhaut und 
dem Sehnerven entfernt, z. B. an die Haut der Stirn, der Wange 
und dgl. rückt. Anderſeits deuten aber gerade ſolche Erfahrungen darauf 
hin, daß der N. optieus eine ſehr große Empfänglichkeit für galvaniſche Reize 
babe. Denn bekanntlich ruft das Einbringen eines Zinf- und eines Kupfer— 
ftabes in die Mundhöhle und nachfolgendes Schließen der Kette eine fub- 
jeetive Yichterfcheinung bervor, während fubjective Töne und fubjective Ge— 
rüche noch nicht wahrgenommen werden. Bei dem Geruchsorgane überwin- 
det fehr leicht der Eindruck, welchen die fenfiblen Nerven der Nafe empfan- 
gen, den der fenfuellen, fo daß früber Reiz, Schmerz, Veränderung der Ab 
fonderung der Nafenfchleimbaut und Niefen, als fubjectiver Geruch aufzu⸗ 
treten fcheint. Ordnen wir die vier höheren Sinnesnerven nad ihrer un- 
gefähr beftimmten Empfindlichkeit für galvanifchelektrifhe Ströme, fo dürf- 
ten wir folgende auffteigende Reihe erhalten: Geruchsnerve, Hörnerve, 
Sehnerve und Gefchmadsnerve. Wo fubjective Geruchsempfindung ent- 
ftebe, ift noch gar nicht genauer beftimmt. Bei gewöhnlichen Schwachen oder 
mäßig ftarfen Bolta’fhen Säulen bedarf es der Application einer oder der 
beiden Elektroden an das Gehörorgan, wenn fubjectine Gebörempfindungen 
zu Stande fommen follen. Nur bei ganz ftarfen Schlägen oder folden, 
welche den Kopf zunächft durchfegen, tritt Ohrenſauſen, Ohrenpfeifen von 
felbft als begleitendes Phänomen ein und führt aus Gründen, die noch in 
der Folge angeführt werden, leichter Betäubung mit ſich und hält auch län- 
ger an. Des Beleges für die größere Empfindlichkeit des Gefichtsorgand 
wurde fhon Erwähnung getban. Bon ver äußerft großen Empfänglichleit 
des Geſchmacksorgans Fann man fich leicht überzeugen. Bei einer einfachen 
Zinf:Kupferkette mit Mättchen von 1 DO Linie Durchmeffer und unter Schlie⸗ 
fung dur concentrirte Salzlöfung nahm ih an der pofitiven Elektrode 
noch deutliche Gefhmadsempfindung wahr. Es frägt fih auch, ob die fm 
fiblen Nerven gegen fo Heine Ketten ebenfalls in gleichem Grade empfind- 
lich find. Die Analogie mit den motorifhen Nerven fpricht fehr für eine 
bejabende Antwort. Jedoch wird die erperimentelle Entfcheidung fehr ſchwer, 
da die Schmerzensempfindung fo gering ift. Verletzte Hautftellen aber 
find mit weniger Sicherheit zu benugen. Leichter erſcheint die Beobachtung 
bei den bewegenden Fafern. Legte ich 3. B. bei einem mittelgroßen Froſche 
im Sommer den N. ischiadieus bloß und iſolirte ihn durch eine untergeſcho⸗ 
bene Glasplatte, fo erhielt ich mittelft der einfachen Kette von 1 fine 
Dberfläche bei centrifugalem Strome (d. h. mit dem pofitiven oder Zink 
pole nach Gehirn und Rückenmark, mit dem negativen nach den Zehen) meiſt 
nur Schließungszudungen (d. h. bei dem Anfegen der Elektroden an den 
Nerven oder Schließung der Kette durch denfelben) und nur felten Def 
nungszugfungen ; bei centripetalem Strome (alfo im Widerfpruche mit dem 
Marianinifchen Geſetze) faft nur Schließungszudungen und feine Def 
nungszucfungen, felten eine Deffnungszudung ohne vorbergegangene Schlie⸗ 
Fungszudung. Man bedient ſich daher ber phyſiologiſchen Verſuchen mit 
Necht der motorifchen Nervenfafern des Frofches, um die Einwirkungen gal- 
vanifcher Ströme zu prüfen. Theils um unnöthige Graufamfeit-zu verhü— 

ten, theils weil dann nad) neurophyfiologifchen Gefegen die Bewegungere’ 

action ſtärker, wenigftens regulirter und oft intenfiver auftritt, wird bad 

Thier enthauptet. Man fihneidet nun entweder ein Hinterbein hinweg, 

entfernt alle Theile des Oberfchenkels mit Ausnahme des Hüftnerven und 
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entbäutet Unterſchenkel und Fuß, oder man nimmt die Enthäutung beider 
binteren Extremitäten vor, trennt von ihren Dberfchenfeln alle Theile bis 
auf die Hüftnerven und läßt die Unterfchenfel und Füße durch die Hüftner- 
ven mit dem Rumpfe in Verbindung. Bei der letzten Operationsweife, bie 
freilich etwas mühſamer ift, erhält fich, da die Yadung von dem Rüdenmarfe 
aus fortgebt, die Reizbarfeit oft länger. Sie ift daher, wo man an einem 
und demfelben Thiere längere Zeit hindurch operiren will, vorzuziehen. 
Man kann nun das Präparat auf eine Glasvlatte Tegen oder, um die Lei- 
tung der dem Glafe anhaftenden Flüffigkeitfchicht zu vermeiden, das Ganze 
an einem Faden aufhängen. Das letztere bat ven Nachtheil, daß die Schwere 
der Ertremität an den Nerven zerrt und daß dadurch ein Theil der Reiz» 
barkeit verloren geht. 

Gegen ftärkere galvanifche Strömungen reagiren die motorifchen Ner- 
venfafern und die Musfelfubftang zu allen Zeiten; gegen ſchwächere Dagegen 
nur bei höheren Graben der NReizbarkfeit. Bei Fröfchen trifft man diefe im 
Allgemeinen zu oder vor der Begattungszeit (in kalter Herbftzeit) und in beißen 
Sommertagen an. Es find daher die delifaten Verfuche, befonders mit fehr 
ſchwachen Ketten, vorzüglich zu den genannten Zeiten anzuftellen. Die feuch— 
tem tbierifchen Theile bilden bei allen diefen Erperimenten den mit Flüffig- 
teit durchtränften Leiter. Bisweilen, und befonders wenn nur Ein äußerer 
Körper zur Rettenbildung angewendet wird, ftellen fie den Einen Erreger 
und den Yeiter zugleich dar. In der ganzen Region, durch welche der Strom 
hindurch gebt, können alle motorischen Fafern zu centrifugalen Strönungen 
ihres Nervenfluivdums angeregt werden. Es fann fo Eontraction entftehen. 
Während diefe fich bisweilen vorzüglich bei einzelnen Muskeln einftellt, 
vermag anderfeits der Strom, befonders wenn er ftark ift, Durch die Feuch— 
tigfeit der thierifchen Theile fortgeführt zu werben. Es erzeugen fi fo 
Convulfionen entfernterer Musfeltheile. 

Die Application der beiden Eleftroden, oder, wo nur ein äußerer Kör- 
ver angewandt wird, die Anlegung von diefem Fann aber auf dreifachen 
Bege gefcheben: 1) Anlegung an den Nerven allein. 2) Anlagerung an 
Nerve und Muskel, und 3) Anlagerung an den Muskel allein. Da bei Nr. 3. 
ver Effect wahrfcheinlich nur dadurch bedingt wird, daß dur die Feuchtig- 
feit des thierifchen Theiles der Strom bis zu den in dem musfulöfen Theile 
enthaltenden Nervenzweigen und Nervenenden geleitet wird, fo erhellt fchon 
bieraus, wie diefe Applicationsweife die am wenigften fenfible fein muß. 
Bei Anlegung an den Nerven wendet man fich natürlich direct an den Theil, 
in welchem die Strömungen des Nervenfluidums entftehen. Allein die bei- 
den Berührungspunfte der Eleftroden oder die eine Berührungsfläche des 
äußern angelegten Körpers trifft mehr homogene chemiſche Subftanzen und 
Drganifche Theile. Bei Anlegung an Nerve und Muskel dagegen find aud 
Die Applicationspunfte heterogen, verftärfen hierdurch meift die Wirkung und 
xufen diefelbe fo hervor, daß diefe Anlegungsweife mit wenigen in der Folge 
u erwähnenden Ausnahmen fenfibler als vie an den bloßen Nerven ift. 

Alle Erzengungsarten galvanifher Ströme fcheinen auch geeignet zu 
Tein, phyfiotogifhe Wirkungen hervorzurnfen. Bei einigen erfolgen nun 
dieſe unmittelbar, bei anderen erft nach Erfüllung gewiffer Nebenbedingun- 
gen, bei einigen fehr ftarf, bei anderen ſchwächer. Die meiften bie jegt 
vorliegenden Unterfuchungen betreffen, wie fchon bemerkt wurde, diejenigen 
galvaniſchen Ströme, welche durch Eontactelektricität, d. h. durch geringere 
oder größere chemifche Einwirkung, erzeugt werden. Bei den eigentlich che- 
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miſchelektriſchen, den thermoelektriſchen und ben magnetoeleltriſchen Ein- 
wirfungen hat man fich bis jest nur mehr im Allgemeinen bemüht, ihre 
phyfiologischen Wirkungen nachzuweifen, als ihre Specialien zu ftudiren. 

I. Eontacteleftrifhe Strömungen. Zur Erzeugung phyſio— 
logiſcher Effecte find feineswegs bloß zwei durch einen fie und fih chemiſch 
verändernden Yeiter in eleftrifchen Gegenſatz gebrachte Metalle nothwendig. 
Auch Ein Metall oder bloß thierifche Theile, welche zur Bildung und Schlie⸗ 
Bung der Kette gebraucht werben, können hier Effecte hervorrufen. Da die 
erften fo äußerft zahlreichen galvanifchen Verfuche fich befonders mit den 
phyſiologiſchen Wirkungen befchäftigten, fo liegen in diefer Beziehung Er- 
perimente in faft allen möglichen Movificationen vor. Der Kürze wegen 
dürfte es am zweckmäßigſten fein, die Hauptgefege darzuftellen und fie durd 
einzelne Experimente zu beweifen. 


1) Eontacteleftrifhe Syannungen, welde fo ſchwacq 
find, daß fie momentan feine Zudungen hervorrufen, er 
zeugen diefe bei dem Aufheben des Contactes (und der ge 
genfeitigen hemifhen Einwirkung), wenn diefer einige 
Zeit gedauert bat. Man lege den Hüftnerven eines präparirten Froſch— 
fhenfels auf ein Metallblech, 3. B. eine Zinfplatte. Im Momente ber 
Berührung erfolgt, wenn die Reizbarfeit nicht fehr groß ift, Feine Zuf- 
fung. Wartet man einige Zeit und hebt dann mittelft einer Glasfpige den 
Nerven ab, fo ſtellt fich, ehe noch das Abheben vollendet ift, heftige Zuſam— 
menziebung ein. Diefe erzielt man, der Unterfchenfel allein oder diefer und 
das Metall mögen ifolirt fein oder nicht. Die Einwirfung der verſchiede— 
nen Metalle bei diefem Verfuche läßt fich ſelbſt approrimatio nur ſchwer be— 
ftimmen. Er gelang mir bei Zink, Kupfer, Silber, PM atin, Gold, Eifen. 
Wie ed aber ſchien, wirkten Zink, Platin und zum Theil Gold befonders 
ein. Bei ganz reinem Platinblech, welches vorher mit Salpeterfäure ab» 
gewafchen und mit Schmirgelpapier abgerieben und blanfwar, zeigten ſich oft 
heftige Oeffnungszuckungen, oft während des ganzen Aufliegens anhaltende 
Eontrartionen. Reibung und vorzüglih Erwärmung erhöhen die Wirkung. 
Giebt das Auflegen des Hüftnerven auf Platinbleh 3. B. feine Zudungen: 
mebr, fo gelingt es bisweilen, doch fehr oft auch nicht, diefe bervorzurufen, 
fobald man das Blech mit dem Nagel etwas reibt. Im Allgemeinen fihe 
rer wirft die Erwärmung, nach welcher oft ſelbſt fhon bei dem Schließen, 
wenn diefes früher nicht der Fall war, heftige Convulfionen eintreten, Es 
verftebt fich von ſelbſt, daß die Temperatur nicht fo hoch fein darf, va fie 
ſelbſt, als ftarfer Reiz einwirft. Daß die Wirkung des Metafles bier von 
wefentlichem Einfluffe fei, lehrt der Umftand, daß das Auflegen des Nerven 
auf eine Glasplatte des Erfolges entbebrt. 


2) Eontacteleftrifhe Spannungen, welde fo ſchwach 
find, daß indem Momente ibresEntftehbeng oder desShluſ— 
fes der Kette FeineZudung zuStande fommt, werden durd 
Bewegung, Fricetion und dgl., des Nerven ſo ſehr percipirt, 
daß Eonvulfionen erſcheinen. Iſt die Reizbarkeit nicht fo ſtarh, 
daß bei dem Auflegen des Nerven auf die Metallplatte eine Schließunge— 
contraction hervorgerufen werden fann, fo erzielt man bisweilen diefe, wenn 
man von einer Höhe hinab den Nerven auf das Metall fallen läßt oder 
ſehr vorfichtig und Teife reibt. Daß es nicht der mechanifhe Fall oder bie 
Reibung ift, welche den Effect hervorruft, erhellt wiederum daraus, da 
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unter den geeigneten Vorſichtsmaßregeln der Erfolg ausbleibt, wenn man 
flatt des Metalles eine Glasplatte wählt. 

3) Durd den einfahen Eontact tbierifher Theile'ent- 
ſteht eine fo ſchwache eleftrifhe Spannung, daß bei fehr 
großer Reizbarfeit JZufungen möglid werden. Diefes Feld 
febr delicater Verſuche wurde zuerft von Volta eröffnet, dann befonders 
dvurh Aler von Humboldt gefördert und fpäter von Anderen, wie 
Ritter, Pfaff, Job. Müller, Nobili, Marianini, Mateuncei 
und Anderen gepflegt. Sollen Experimente der Art glüden, fo bedarf es 
eines ſehr hoben Grades von Reizbarfeit. Dieffeit der Alpen hängt daher 
das Gelingen diefer Verſuche von dem Zufalle glüdliher Combinationen 
ab. Häuftger gelangt man in warmen Klimaten zu erwünfchten Refultaten. 
Daher auch viele der genannten italienifchen Forfcher von diefen Erfolgen 
als conftanten fprehen. Volta bemerkte zuerft, daß, wenn man bei einem 
präparirten Frofche den Gaftrocnemius gegen den Oberfchenfel zurüdbiegt, 
Zudungen entfteben. Aler. von Humboldt!) machte zuerft drei hierher 
gebörende Eardinalverfuhe. Er erhielt Zudungen, a) indem er Nerve und 
Muskel eines präparirten Schenfels durch ein an einen ifolirenden Griff von 
Siegellack befeftigtes Muskelſtück berübrte — ein Erperiment, welches auch 
Joh. Müller gelang — oder den Gaftrocnemius gegen den N. ischiadicus 
zurückbog; b) indem er die Kette zwifchen Nerve und Muskel durch ein 
Stück Nerve ſchloß, und c) indem er an den Nerven ein Stüd, an den Mus—⸗ 
fel ein anderes Stück Musfelfleifch Iegte und beive Musfelpartieen unmit- 
telbar oder durch ein drittes Muskelſtück in Contact brachte. Es läßt fi 
nach den noch zu erörternden Gefegen erwarten, daß vielleicht auch bei blo— 
fer Berührung des M. gastrocnemius mit einem Stüde Musfelfleifh Eon- 
tractionen wahrgenommen werden. Allein fo viel ich weiß, ift diefer Ver— 
ſuch noch nicht geglüdt. Dagegen erregte ich in günftigen Fällen ebenfalls 
Zudungen, indem ich den Oaftrocnemius gegen den N. ischiadicus zurüdbog 
oder fogar nur den legtern mit einem Musfelftüde deſſelben oder eines an- 
dern Frofches berührte. Dadurch, daß ich eın Muskelſtück an den untern, 
ein zweites an den obern Theil des Gaftrocnemius anlegte und mittelft ei- 
nes dritten die Kette fchloß, Fonnte ich bis jest Feine Zuckungen erzielen. 
Dagegen erfolgten diefe, wenn der Gaftrocnemiug mit dem einen, der Nerve 
mit dem andern Muskelſtücke armirt war, ſelbſt dann noch, wenn bloße An- 
legung eines einfachen Musfelftüdes over der Kette an den Nerven feinen 
Effect mehr hatte. Auf die bei diefen Eontractionen erfcheinenden Einflüffe 
der Richtung der Ströme werben wir in der Kolge noch zurücdfommen. 

4) Zur Erzeugung pbyfiologifher Wirkungen fann Ein 
erregendes Element binreihen. Wir haben ſchon angeführt, daß bei 
großer Reizbarfeit Berührung des Nerven mit Einem Musfelftüde Zudun- 
gen hervorruft. Bei Iebhafter Irritabifität erregt Application Eines Metal- 
les, 3. B. von Kupfer, Convulſionen. Daffelbe fiebt man fehon leichter, 
wenn der Nerve mit einem Theile feiner Oberfläche auf einer Metallplatte 
aufgelegt wird. Iſt die Reizbarfeit größer (und die Metallplatte maffiger), 
fo erhält man bier eine heftige Schließungszudung. Bei ſchwacher Ein- 
wirkung entfteht, wie fehon erwähnt worden, eine Deffnungszudung. Unter 
günftigen Berbältniffen können fich fogar beide einftellen. Am Teichteften er- 
folgen aber die Eonvulfionen und fegen auch den geringften Grad von Reiz- 
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barkeit voraus, wenn das Metall an Nerve und Muskel applicirt wird. In 
allen Fällen entfteht zwifchen dem berübrenden Körper und den berübrten 
organischen Theilen eine chemifche Gegenwirfung und eine hemifche Stro- 
mesſpannung, welche ſich durch den feuchten tbierifchen Theil fortpflanzt 
und bei diefem Wege unter den geeigneten Berbältniffen Bergrößerungen 
“ and deren objective Effecte erzeugt. Im Wirkungen der Art zu haben, be- 
darf es wahrfcheinfich nicht immer tbierifcher oder metallifcher Erreger oder 
Leiter. Nobili erbielt fhon Zucdungen, wenn er den Vordertheil oder 
den Hüftnerven in ein mit Waſſer gefülltes Gefäß, den Unterfchentel und 
den Fuß in ein anderes tauchte und beide Gefäße durch einen befeuchteten 
Baummwollendrabt verband. Diefem Berfuche fehlt aber freilich aus Grün- 
den, welche unter Nr. 5. erwähnt find, das definitiv Beweifende. 

5) Die aus zwei Metallen und Einem feuchten Reiter, 
der zugleih noch’ die hemifhe Einwirkung befördert, be 
ftebenden Ketten oder Säulen fegen, um phyſiologiſche Ef 
feete bervorzubringen, den geringften Grad von Reizbar- 
feit voraus. Hiervon fann man fih an Frofchpräparaten leicht über 
zeugen. Wenn fchon die früher genannten Verſuche im Erfolge verfagen, 
faffen ſich noch durch fehr Heine Zink-Rupferfetten phyſiologiſche Wirkun— 
gen erzielen. Natürlicherweife richtet fich diefe einerfeits nach der Duanti- 
tät und Qualität der Reizbarfeit, und anderfeits unmittelbar nach der Duan- 
tität und der Intenfität des galvanifchen Stromes, und mittelbar nad der 
Größe und Befchaffenbeit der Erreger und Leiter. Bei einer trodenen Zint- 
Kupferfäule von 40 runden Platten von 2 Durchmeffer erhielt ich, felbit 
wenn fie erwärmt wurde, an Frofchfchenfeln, die noch für ein mit Waſſer 
verbundenes Plattenpaar fehr empfindlich waren, gar feine Wirkung. Jeder 
als Leiter gebrauchte Körper aber, welcher an dem Erreger eine größere 
chemiſche Veränderung hervorruft und dadurch felbft als Erreger und Leiter 
zugleich wirft, fomit auch mehr Galvanismus in Spannung treten läßt, 
wirft auch bier um fo intenfiver. Daher zeigt fich 3. B. bei Zinkkupfer— 
platten deftillirtes Waffer fchwächer, als Kochſalzlöſung, dieſe ſchwächer, 
als verbünnte Schwefelfäure und dgl. mehr. Was die trocdenen Erreger 
betrifft, fo beruben die bierüber von Nitter und von Heidmann am 
geftellten Unterfuchungen auf Prüfungen der pbyfiologifhen Wirkungen auf 
Frofchfchenkel. Wie Pfaff fhon richtig bemerkt, hat fich aber bei den 
Heidmann’fhen Verſuchen ein Fehler der Erperimentirungsmethode ein- 
geſchlichen. Aus Gründen, welche wir in der Folge einfehen werben, iſt 
unter gewiffen Borausfesungen, wenn man die beiden Hüftnerven des Fro— 
ſches mit zwei verfchiedenen Metallen armirt und dann die Kette unmittel- 
bar fchließt, dasjenige Metall, welches an der Seite des die Schließungs— 
zuefung darbietenden Schenfels liegt, als der pofitive trodene Erreger am 
zufeben, während dasjenige, welches fih an dem die Deffnungszudung dar- 
bietenden Schenkel befindet, die Rolle eines negativen trodenen Erregers 
bat. Indem aber Heidmann diefe Verſuche anftelte, verband er bie 
beiden Metalle nicht unmittelbar oder durch einen Metallprabt, fondern 
durch einen feuchten leinenen Faden. Dadurch refultirte ein doppeltes Span 
nungsverhältniß. Jedes der beiden Metalle wirkte einerfeits auf den be 
rührten Nerven, anderfeits auf die feuchte Schnur. Es fiel daher auch das 
Platin 3. B. bei diefen Verfuchen zu negativ aus. Die mit Hülfe ver phy⸗ 
ſiologiſchen Effecte gefundene Beftinnmungsreibe der trockenen Erreger, wit 
fie Ritter angegeben, würde ung zwar bier allein interreſſiren. Da fit 
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jedoch ebenfalls im ihrer Reihe ziemlich unzuverläffig ift, fo wollen wir bie 
von Poggendorff, Marianini und Pfaff durch Magnıtnavel und 
Eondenfator beftimmten Spannungsreiben hinzufügen. Die folgende Tabelle 
beginnt mit dem negativen und fohließt mit dem pofitiven trodenen Erreger. 
Jeder von diefen ift im Verhältniß zu dem vorbergebenden pofitio, zum fol 
genden negativ: 


Ritter. Poggendorff. Marianini. Pfaff. 
Krpfallifirtes Mans Manganfuperoryd. Lange der Luft aus: Kryftalliirtes Graus 
ganoryd. Graphit. geſetzte Kohle. braunfteinerz. 
Graphit. Platin, Graubraunfteinerz. Schrifterz. 
Palladium. Kohle. Schwefelkies. Wolfram. 
Arfeniffies. Bleiglanz. Magnetfies. Graphit. 
Kupferkies. Gold. Arſeniklies. Titanoxyd. 
Schwefellies. Tellur. Graphit. Pecherz. 
Kupfernickel. Schwefelkies. Tellur. Uranoxydul. 
Zinngraupen. Schwefelkupfer. Gold. Waſſerblei. 
Bleiglanz. Queckſilber. Platin. Arſeniklies. 
Kohle. Nickel. Kupferkies. Kupfernickel. 
Silber. Silber. Kobaltglanz. Zinngraupen. 
Queckſilber. Chrom. Fahlerz. Bleiglanz. 
Gold. Arfenif. Arſenik. Kupferkies. 
Platin. Antimon. Nickel. Kupferglanzerz. 
Spießglanz. Wiemuth. Kohle (friſch bereitet). Schwefellies. 
Meſſing. Kobalt. Bleiglanz. Glaserz. 
Kupfer. Kupfernickel. Rothgültigerz. Kohle. 
Arjenif, Magqueteifenftein. Antimonfilber. Silber, 
Kobalt. Kupfer. Queckſilber. Queckſilber. 
Wiemuth. Meſſing. Silber. Gold. 
Gtien. Uran, Antimon. Platin. 
Zinn. Stahl. Arſenit. Spießglanz. 
Blei. Eiſen. Kupfer (angelaufenes). Kupfer. 
Zinf. Blum, Nidel. Arſenik. 
Blei. Wismuth. Kobalt. 
Mangan. Kupfer (glänzendes), Wismuth, 
Kadmium, Mefling. Eifen, 
Binf, Magneteifen. Bin, 
Gifen. Kadmium. 
Mangan. Blei. 
Zinn. Zink. 
Blei. 
Kohle (indem die leb⸗ 
haft brennende Flam⸗ 
me in Waſſer getaucht 
wird). 
Zinf. 


Zinkamalgam iſt noch poſitiver als Zink. Nach den Beobachtungen von 
Jacobi werden ſogar Verbindungen von Zink, Zinn und Queckſilber, Zink, 
Zinn, Blei und Queckſilber, und Zinn, Blei und Queckſilber poſitiver, als 
Zink und ſelbſt Zinkamalgam. Wegen des geringeren Uebergangswider⸗ 
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ſtands erhält man durch Zink und Eiſen ſtärkere Ketten, als durch Zinl 
und Kupfer, Zink und Platin, Zink und Silber‘). 

6) Wie die Stärke des galvanifhen Stromes mit der 
Bermehrung der Plattenpaare zunimmt, fo verftärkt fid 
dann auch die phyfiologifhe Wirfung. Der Beweis für dieſen 
befannten Sat kann nicht ſowohl durch die Reaction der motorifchen centri- 
fugalen Nervenfafern, welche, wie wir gefeben haben, ſchon auf ſehr Feine 
Ketten durch ftärfere Bewegungen antworten, als durch die Energieen der 
eentripetalen, fowohl der fenfuellen als der fenfiblen Faſern geliefert wer 
den. Einfache Ketten erzeugen unmittelbar auf das Gefüblsvermögen feine 
Wirfungen. Nur durch die fpäter anzugebenden VBerftärfungsmittel find 
diefe zu erreichen, aber auch dann bis zum unerträglihen Gefühle zu ftei- 
gern. Daß ſich bei Säulen nad der Zahl der Plattenpaare die Effecte ver- 
mebren, ift zuerft von Volta gezeigt und wehl in jedem phyſikaliſchen Ea- 
binette der Welt beftätigt worden. Eine andere Frage entftebt aber, ob 
nämlich bei einer beftimmten Größe der Plattenpaare und Stärke der Zwi— 
fchenflüffigfeit ein Marimum der Zahl, über welches hinaus fich die phy— 
fiologifchen Wirkungen nicht mehr verftärfen oder gar etwa abnehmen, eriftire. 
Man könnte fi nämlich gerade diefen Fall bei den phyſiologiſchen Effecten, 
wenn man die Gefege der Reizbarfeit in Erwägung ziebt, wobl denken. Wir 
wiffen, daß die tbierifche Irritabilität durch ſchwache Reize angeregt, durch 
mäßig ftarfe noch mehr verftärkt, durch zu ftarfe gelähmt wird. Hierauf 
beruht auch die tödtlihe Einwirkung allzubeftiger elektrifcher Schläge, 
3. B. des Blitzes, großer Entladungen ftarfer Leidener Batterieen und dal. 
Es läßt fih daher erwarten, daß bei zunehmender Vermehrung der Säule 
die phyfiologifhen Wirkungen abnebmen, während die hemifchen, die tbermi- 
ſchen, die magnetifchen zunehmen. Die Berringerung des phyfiologifchen Effects 
läge fo nicht in der Säule, fondern in dem thierifchen Gefchöpfe oder dem 
animalifchen Theile, welcher die galvanifhe Strömung auszuhalten bat. 
Anderfeits konnte aber auch die Intenfität und die Schnelligkeit des Stro— 
mes felbft diefe Eigenthümlichfeit bedingen. In den vergleichenden Erperr 
menten von Ritter jedoch, wo mit Zunahme der Plattenpaare die Berän 
derungen der Funfenbildung, der Wafferzerfegung und der phyſiologiſchen 
Effeete unterfucht wurden, zeigte fich zuerft ein Marimum für die Verbren- 
nungserfcheinungen und jpäter für die Wafferzerfegung. Für die phyſiolo— 
gifche Einwirkung dagegen war faum eine Marimalgrenze zu finden. Die 
Säule beftand aus 1000 Ketten von Zinf und Kupfer und mit Salzlöfung 
durchfeuchteten Tuchfiheiben von 1%, Duadratzoll Berührungsflähe. Das 
Marimum der Verbrennung fiel bei 200; das der Wafferzerfegung bei 300. 
Die phyfiologifhe Wirkung nahm aber immer noch zu, als man feldft die 
Zahl der Ketten bis auf 1500 fteigerte. Wurde ale Befeuchtungsmittel 
Salmiaflöfung genommen, fo fiel das Marimum für die Funkenbildung 
zwifchen 600 bis 800; für die chemifche Zerfegung noch nicht bei 2000. 
Die Erfihütterungen nahmen bis 2000 fo fehr zu, daß der Analogie nad 
das Summunt der phyfiologifchen Effecte erft bei 18000 bis 20000 zu er 
warten fein dürfte. Nach Geſetzen, welche in der Folge erörtert werben 
follen, fühlt man bei gewöhnlichen Säulen von 10 — 50 Plattenpaaren 
und mehr bei dem Anfaffen der Drähte mit trodener Haut gar Nichts. Die 
Wirkungen werden fenntlih, wenn die Haut mit Waffer durchnegt iſt und 
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verſtaͤrken ſich, ſobald man fie mit Salmiaklöſung oder Kochſalzſolution oder 
verbünnten Säuren befeuchtet. Iſt dagegen die Zahl der Plattenpaare ftär- 
fer, fo erhält man auch bei ver Schließung der Säule durch die trodene 
Haut heftige Schläge. Jedoch felbft unabhängig von der Zahl und der Größe 
der Pattenpaare zeigt fich bei vielen Zink-Rupferfäulen eine periodifche Schwan- 
kung, die wahrfcheinlih in den wechfelnden eleftrochemifchen Verhältniſſen 
ihren Grund bat. Man fiebt oft, daß ſich der phyſiologiſche Effect einer 
aufgebaueten Säule eine Zeit lang immer verftärft, dann das Marimum 
erreicht und bierauf ziemlich ſchnell auf Null herabfinkt. 

7 Nur bis zu einer beftimmten und zwar verbältniß- 
mäßig fehr früh eintretenden Grenze verftärft fih mit 
Vergrößerung der wirfendenDberflähe der einzelnen Plat- 
ten auch die phyfiologifhe Wirfung. Das Marimum der Plat- 
tengröße beftimmten Bolta als eine Oberfläche, welche dem Durchſchnitte 
des Handgelentes gleich ift; Ritter zu 6 Zoll, van Marum und Pfaff 
zu5 Zoll Diameter. Da fi) andere Wirkungen, 3.3. die eleftromagnetifche, 
über diefe Grenze hinaus noch verftärfen, fo bevient man fich behufs der 
Studien folder Effecte bisweilen Säulen, die aus wenigen, aber mit fehr 
großen Durchmeffern verfehenen Plattenpaaren befteben. Zu phyfiologifchen 
Berfuhen wählt man Heinere Platten, die aber dafür in größerer Zahl vor- 
handen find. 

8) Bis zu einer gewiffen Grenze rüdt das Marimum der 
Zahl der Plattenpaare in gleihem VBerbältniffe der Ber- 
größerung derfelben weiter hinaus. Das Marimum von Plat- 
tenpaaren einer beftimmten wirfenden Oberfläche verdoppelt fih nah Pfaff, 
fo wie die Plattenoberflächen ſich verdoppeln. Wir haben alfo im Allge- 
meinen bei Fleineren Platten Feinere, bei größeren größere Marima. Doch 
findet fi auch bier eine gewiffe Grenze, die nah Pfaff um fo näher liegt, 
ein je befferer Leiter die zwifchengelagerte Flüffigkeit ift, und um fo ent» 
fernter fällt, je mehr der fchließende Bogen leitet. Mit Ueberfchreitung ber 
Grenze der Plattengrößen tritt feine Verminderung des Effects ein. 

9 Durch verfhiedene Berftärfungsmittel, welde die 
Kette oder die Säule felbft, oder die Leiter, oder den galva- 
nifhen Strom, oder den empfangenden tbierifhen Theil be» 
treffen, Taffen fich die phyfiologifhen Effecte vergrößern. 
Durch geeignete Mittel läßt ſich diefes fo weit treiben, daß 
ein einfaches Plattenpaar, weldhes bei einfaher Verbin» 
dung und bei unverlegter Haut fo gut wie gar feine Wir— 
fung bat, durch die Berftärfung unerträglih wird. Es iſt 
jedoch noch nicht hinreichend unterfucht, ob und wo die einzelnen, bald zu 
nennenden Berftärfungsmittel ihre Grenze finden. 

10) Je größere erregende und hemifh wirkende Kraft 
bie Leitungsflüffigfeit bat, um fo flärfer wird der galva— 
nifhe Strom und um fo ftärfer der phyfiologifhe Effect. 
Schon oben wurde angeführt, daß Ketten von Zinf und Kupfer fchwächer 
wirken, wenn beftillirtes Waffer, als wenn Salmiak- oder Rochfalzlöfung 
als Leiter vorhanden find, und daß ein größerer Effeet durch verbünnte 
Schwefelfäure erlangt wird. Hier vermehrt fih die Duantität und wahr- 
ſcheinlich auch die Intenfität des galvanifchen Stroms und mit ihr die phyfio- 
logiſche Wirkung fo lange, als die zu ftarfe Drybation ber Erreger ber 
Einwirkung der Leitungsflüffigkeit Fein Ziel fegt. 
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11) Ze beffer ver ſchließende Bogen leitet, um fo beſſer 
ift au der phyfiologifhe Effect. Diefer Satz ergiebt ſich aus 
leicht einzufehenden phyſikaliſchen Gründen von ſelbſt. Daher ift z. B. 
Kupferdraht, Silberbrabt, Platindraht eher, als Meſſingdraht zu empfehlen. 

12) Je beffer die Hautftellen, durch welde die Schlie— 
Bung der Kette erfolgt, durchfeuchtet find, um fo leiter 
und um fo ftärfer wird der Effect wahrgenommen. Bebenft 
man, daß die Epidermis überall aus verhornten Zellen und Blättchen be 
ftebt und daß die Horngebilde mehr oder minder der Reihe der Iſolatoren 
angehören, fo ergiebt fich fchon hieraus, daß die Haut nur dann und injo- 
fern gut leiten und den Schluß der Kette wahrhaft bewirken fann, als fie 
durchfeuchtet ift. Iſt der Widerſtand, welchen die Epidermis, die Haare, 
die Federn, die Schuppen u. dgl. leiften, überwunden, fo tritt nur ber ger 
ringere Widerftand der Lederhaut entgegen. Die fubrutanen Gebilde dage— 
gen, welche im Allgemeinen durchfeuchteter als die Eutis find, führen 
dann den Strom weiter und vermitteln fo die Schließung. Obgleich bei 
ven Wafferthieren die Haut mehr oder minder beftändig feucht ift, fo wirft 
doch theils ihre Oberhaut, theils der auf der Oberfläche befindliche Schleim 
nebft anderen Stoffen, wie es feheint, bebeutend ifolirend, Wenigſtens er- 
hält man auch bier 5. B. bei Fröfchen, Fifchen nach dem Abziehen der Haut 
ftärfere Effecte. 

13) Wie der bornigeEpidermidalüberzug f[hwad durd- 
feuchtet, vorzüglich aber Iufttroden im gefunden Zuftande 
die Theile ſchützt, fo auch beiden Einwirkungen des Gal— 
vanismus. Iſt er entfernt, fo werden diefe auffallend 
ftärfer. Hat man an den Fingern, durch welche man die Entladung be- 
wirft, nur die geringfte Verwundung, fo werben galvanifche Säulen von 
untergeorbneter Kraft wegen der Intenfität der entftehenden Schmerzen bald 
unerträglich. Je größer und tiefer die Wunde ift, in um fo höherem Grade 
tritt dieſes ceteris paribus ein. Aus diefem Grunde wirfen auch galva- 
nifche Schläge auf Stellen, welche mit fpanifchen Fliegen belegt waren und 
von denen die Epidermis entfernt iſtz wie Aler. von Humboldt fchen 
erfuhr, fo heftig ein. Aus verfelben Urſache empfindet man die Schläge 
mehr, wenn man eben vorher die Säule aufgebaut und feine Finger mit der 
Kochfalzlöfung, der verbünnten Schwefelfäure zc. durchtränft hat. 

14) Eombiniren fih daher in der durchfeuchtenden 
Flüffigfeit mit der Durchfeuchtung zugleich chemiſche 
Kräfte, welde die Haut angreifen, fo wird dadurch der 
phyfiologifhe Effect verftärkt. In auffteigender Ordnung her 
nen in biefer Beziehung Salzlöfungen, verbünntes Ammoniak, verbünnte 
Mineralfäuren und verbünnte Splutionen von fauftifchem Kali zu wirken. 

15) Durh Schließung mit verfhiedenen Hantftellen 
fann auch Berftärfung oder Shwähung der phyſiologi— 
[hen Wirkung hervorgerufen werden. Im Allgemeinen ift dieſe 
bei Hautftellen, welche nur von Epithelium überzogen werden, größer als 
bei folchen, welche von Epidermis beffeidet find. Eine Säule 3. B., welde 
bei wohl durchfeuchteten Fingern feine Empfindung erregt, erzeugt folde, 
fobald man die beiden Elektroden an die Oberfläche der Mundhöhle bringt. 
Auch in Betreff der einzelnen Stellen der äußern Haut eriftiren in biefer 
Beziehung Differenzen. Der Schmerz ift 3. B. größer, wenn man bei un 
gefähr gleicher Durchfeuchtung die Elektroden an die Haut in der Gegend 
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ber beiben äußeren Augenwinkel, als wenn man fie an die Fingerfpigen 
anlegt. Schon aus diefer einen Beobachtung erhellt, daß die Sfale der 
Empfindlichkeit diefer Hautftellen nicht immer mit der der Taftempfindlich- 
feit zufammenfällt. Die größte Senfiblität fcheint der Zunge zuzufommen. 
Säulen, welche auf die Haut gar nicht und auf die Schleimhaut der übrigen 
Mundhöhle ſchwach wirken, erregen ſchon fehr deutliche Gefchmadsempfin- 
dung, weil bier das elektrolytiſche Moment der hemifchen Beftandtheile des 
Speichels und des Mundfchleims hinzukommt. Allein bei allen genannten Stel» 
len functioniren noch die Zellen der Oberhaut oder das Epithelium als ftär- 
fere oder fchwächere Sfolatoren. Denn immerhin bleibt an verwundeten 
Hantftellen die Senfibilität am größten. 

Auch rücdfichtlich des Widerftands, welcher dem Eleftricitätsftrome gelei- 
fiet wird, erfcheinen nach der Größe und Berfchiedenheit der Hautftellen 
Differenzen. Nah Pouillet wenigftens verhält fich der Widerftand des 
menfhlihen Körpers, wenn der Strum durch beide ganz in Quedfilber ge- 
tauchte Hände eingeleitet wird, zu dem Widerftande, wenn bie Strömung 
nur durch zwei Finger einer Hand eindringt — 77:11. 

16) Bergrößerung der berübrenden Hautoberfläde 
vermehrt auch den phyfiologifhen Effect. Nach diefem Ge- 
fege, defien Gründe ſich auch leicht einfehen laffen, verftärkt fih die Wir- 
fung, wenn man die Elektroden mit den Dandflächen, und verringert fich, 
wenn man fie mit den Kingerfpigen berührt. Eben deßhalb verfiebt man 
die Poldrähte mit maffiven metallifchen Handgriffen oder wählt felbft Metall- 
platten oder Metaliftreifen zu Elektroden. 

17) Unter gewiffen Berhältniffen fann man burd be» 
beutende Berlängerung des dann fpiralig eingerollten 
ShliegungdrabtsbeidemDeffnen derfette fo bedeutende 
fenfible Effecte erzeugen, daß fhon ein Plattenpaar von 
1bi8 2 Duadratzol! Dberflähe unerträglidh wird. Bloße 
Vermehrung der Maſſe des leitenden Metalls bat diefen Effect nicht. Ich 
fand durchaus feine Veränderung der phyſiologiſchen Wirkung einer fünf- 
paarigen Kette von 1’; Duadratzoll Dberfläche der einzelnen Platten, wenn 
ih einen Zinfbarren von 1 Fuß Länge, ungefähr 7% Fuß Breite und 2'% 
Zoll Dicke als Leiter einfchaltete. Gleich negativ blieb das Refultat, wenn 
ein Rupferblech von 56,32 Duadratfuß Oberflähe in gleicher Art ange- 
wendet wurde. In beiden Fällen gebt wahrfcheinlich der Strom an der 
Dberfläche oder durch den Körper auf fürzeftem Wege bin. Auch Meffing- 
drabt ſcheint zu ſolchen Verſuchen wenig zu taugen. Gerber und ich fonn- 
ten feine oder wenigftens Feine irgend bedeutende Berftärfung des Effects 
einer 2öpaarigen Säule wahrnehmen, wenn wir bie Kette durch einen im 
einer einfachen Umbiegung ausgefpannten 116 Fuß langen und 1,1 Linie 
dien Meffingdrabt ſchloſſen. Das Nefultat blieb das Gleihe, wenn der 
genannte Draht fhraubenförmig aufgerollt wurde, fo daß der Durchmeſſer 
jeder Kreiswindung ungefähr 2’ betrug und die einzelnen Windungen ein- 
ander ‚nicht berührten, fondern überall durch eine Schicht atmofphärifcher 
Luft getrennt wurden und ifolirt waren. Dagegen eignen fih, wie ſchon 
die Berfuche von Nobili, Jenkins, Faraday, Jacobi und Dove 
gelehrt haben, Eifen- und vorzüglich Kupferdrähte zu folhen Experimenten. 
Bei diefen Iegteren fcheinen dann immer ftärfere Funkenbildung und ftärkere 
phyſiologiſche Wirkſamkeit parallel zu geben. Der fogenannte eleltrodyna⸗ 
miſche Condenſator von Nobili beſieht darin, daß zur Schließung der 
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Kette ein langer ſpiralig eingerollter Kupferdraht genommen wird. Hierbei 
erzielt man beſonders durch Reiben der Endſpitze der Elektrode an das in 
der Kette zur beſſeren Schließung angebrachte Queckſilber einen deutlichen 
Funken. Zur Verſtärkung der phyſiologiſchen Wirkung, die nicht bei dem 
Schließen, ſondern bei dem Oeffnen der Kette eintritt, bedarf es eines lan⸗ 
gen umfponnenen Eifen- oder Kupferdrabts. Jacobi’s Apparat befteht 
darin, daß 800 Fuß Linien dicken Kupferdrahts, welche mit Seidenband 
wohl umwickelt find, um einen Holzeylinder von 1% Zoll Durchmeſſer lie 
gen. Wird nun diefer Draht zum Schluffe einer Kette von nur , Duabrat- 
zoll Oberfläche angewendet, fo erzeugt fich bei dem Deffnen eine fo heftige 
phufiologifhe Wirkung, daß man nad Dove’s Bemerkung wenig Luft 
fühlt, ven Berfuch zum zweiten Male zu wiederbolen. Schon bei 300 — 400 
Fuß Länge diefer elektrodynamiſchen Spirale oder Schnede ift die Berjtär- 
fung fehr bedeutend. Hierber gehört wahrfcheinlih auch die fhon längſt 
befannte Thatfache, daß ein einfaches Zink Kupferpaar weit beffer phyſio⸗ 
logifch wirkt, wenn es durch mehrere eingeflochtene Kupferdrähte, als wenn 
ed durch einen einfacheren jtarfen Kupferdrabt verbunden ift. Die -Urfachen 
diefer Erfheinungen find noch nicht ganz klar. Eine derfelben beftebt wahr- 
ſcheinlich darın, daß, je fohneller eine beftimmte Eleftrieitätsmenge einen 
Leiter durchſtrömt, die phyfiologifhen Effecte und die Funkenbildung um fo 
ftärfer werden. Daber auh, wie Dove in neuefter Zeit richtig bervorge- 
bobem bat, zwei in ihren phyſiologiſchen Wirkungen und in ihrer Funfenbil- 
dung gleihe Ströme oft in ungleihem Grade die Magnetnadel ablenfen. 
Ob die von Mofer aufgeftellte, auch von Jacobi befämpfte Anficht, daß 
die Deffnungseffecte von einer VBerlangfamung des eleftriihen Stroms ber- 
rühren, richtig fei, ftebt fehr dahin. Da nah Faraday der eleftrifche 
Strom, indem er in feiner Bewegung aufhört, wenn fein gefchloffener Leiter 
neben ihm vorhanden ift, einen gleichgerichteten Strom in dem Schließungs- 
drabte felbft anregt, fo giebt diefes wenigftend einen Fingerzeig für die Ur— 
fache der Berftärfung bei dem Deffnen ver Kette. 

18) Einlegen eines Eifenfernes in eine unter Nro. 17 
angeführte eleftropynamifhe Spirale verftärft die pby- 
fiologifhe Wirkung bei Deffnung der Kette fehr beden- 
tend. Faraday erklärte auch diefe Berftärfung durch feine Inductions— 
phänomene. Bei dem Schluffe der Kette wird der Eifenfern magnetifh. Die 
fer Magnetismus verfhwindet bei dem Deffnen. Das Aufhören deffelben 
fönne man fich als ein Verſchwinden von eleftrifhen Strömen vorftellen. 
Nun erzeugt ein eleftriicher Strom bei feinem Verfchwinden in einem neben 
ihm befindlichen gefchloffenen Leiter einen gleichgerichteten Strom. Diefes 
wird alfo auch in der elektrodynamiſchen Spirale ftattfinden. Daber dann 
die durch den Eifenfern bewirkte Verftärfung der phyfiologifchen Effecte 
bei dem Deffnen der Kette. Auf die Erweiterung und theilweife Berichti- 
gung diefer Erflärung durh Magnus werden wir bald zurückkommen. 

19) Nur das Einbringen eines Eiſenkerns in das In— 
nere einer eleftropynamifhen Spirale ruft die genannte 
Berftärfung hervor, während diefenicht erfolgt, wenn bie 
Spirale mit einer Eifenbülfe umgeben wird. Diefes erhellt 
aus den ſchon älteren Berfuchen von Jenfins und Faraday. 

20) Ein in eine eleftrodpynamifhe Spirale eingebrad- 
ter folider Eifenfern verftärkt die phyfiologifhen Wir, 
kungen und bie Funkenbildung bei dem Deffnen der Kette 
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ingeringerem Maße, als ein bobler Eifencylinder Schon 
Sturgeon fand die Deffnungswirfungen ftärker, wenn ftatt eines foliden 
Eifenferns von einem beſtimmten Umfange ein Eylinder von dünnem ver- 
zinnten Eifenbleh von gleihem Umfange eingebradht wurde. Magnus 
betätigte diefes nicht nur, fondern beobachtete auch, daß ein dickerer Eifen- 
eplinder, z. B. ein Flintenlauf, ſchwächer als ein Eifenbledy wirkt. 

21) Unterbrehung der Continuität des eingebradten 
Eifenferns verftärft den Effect. So wirft nad den Beobachtun— 
gen von Magnus ein Eifenblechrobr ftärfer, wenn man daffelbe der Yänge 
nah aufichligt. So dient auch nach demfelben Forfcher ein fpiralig einge- 
rolltes Eiſenblech beffer als maffives Eifen. 

22) Beftebt ver eingefhobeneEifenfern niht aus einem 
foliven Stüde, fonvdern aus einer Maffe von Dräbten, fo 
tritt eine bedeutende Verſtärkung ein. Diefe Thatfache wurde 
zuerft von Bachhoffner und Sturgeon entdeckt und ıft leicht zu be- 
fätigen. Nach den Beobachtungen von Magnus ift es gleich, ob die 
Drähte aus weichem oder gebärtetemEifen beiteben. Umfponnene und daber 
beffer ifolirte wirken ftärfer, als freie. Wahrſcheinlich ftebt auch der Effect 
mit der Dünme und der Anzahl der Drübte bie zu einer gewiffen Grenze in 
Verbältnig. Am günftigften ift es, wenn man die in ein Bündel vereinig- 
ten Drähte unmittelbar in die eleftrodynamifche Spirale einfchiebt. Nach den 
Beobachtungen von Magnus entfteht eine geringe Verftärfung durch Die 
Drabtbündel, wenn man zuerft eine dünne Eifenblehröhre und in diefe die 
Drabtbündel Hineinfügt. Iſt dagegen die Eifenröhre dicker, fo erhält man 
dur eingefchobene Drabtbündel Feine Verftärfung, der Effect ift ver 
gleihe, als wenn die Eifenröhre allein angewendet worden wäre. Um nun 
die unter Nro. 20 — 22 erwähnten Phänomene zu erklären, erweitert und 
berihtigt Magnus zum Theil die oben unter Nro. 18 angeführte Fara- 
day’fhe Erflärung. Da bei dem Deffnen des Schließungsdrahts in jedem 
neben ihm befindlichen gefchloffenen Leiter ein dem verfchwindenden gleichge- 
rihteter Strom erzeugt wird, fo entftehen auch bei dem Deffnen der Kette 
in den Duerfchnitten des in der Spirale befindlichen Eifenferns Ströme, 
welhe mit denen der Spirale gleich gerichtet find. Diefe machen die Eifen- 
maffe in derfelben Richtung, wie während des Schluffes der Kette, magne- 
tiſch. Es wird alfo auch während des Deffnens der Kette in der Eifen- 
maffe Magnetismus erzeugt. Diefer aber hebt die indueirende Wirkung des 
verihwindenden Magnetismus auf den Schließungsdraht theilweiſe auf. 
Die Berftärfung ift nur dadurch möglich, daß die Effecte des bei dem Deff- 
nen der Kette entftehenden Magnetismus Heiner als die Wirkungen des 
durch Deffnen der Kette verfchwindenden Magnetismus find. Da aber der 
entftehende Magnetismus durch die Continuität des Querſchnitts der Ober— 
fläche bedingt wird, fo muß er bei unterbrochener Oberfläche (bei aufge- 
Ihligter Eifenröhre, fpiralig eingerolltem Eifenbleche) bei Drahtbündeln ge— 
tinger als bei continuirlihen Eifenröhren fein. Nah Dove rührt der 
Unterfhied zwifchem einem maffiven Eifenferne und Drabtbündeln nicht davon 
ber, daß bei dem erftern die inducirende Wirkung gefhwächt, fondern daß 
fie verzögert wird. 

23) Die durch contacteleftrifhe Ketten zu erzielenden 
Zuckungen erſcheinen nur im Momente des Schließens oder 
der Oeffnung der Kette. Während der Dauer des Schluſ— 
ſes derſelben bleiben ſie aus. Beiſſcheinbarer Schließung 
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dagegen fönnen unter gewiffen Bedingungen fi fehr 
fhnell hinter einander wiederbolende Convulſionen er» 
zielt werden. Läßt man eine verhältnißmäßig hinreichend ſtarke Kette 
oder Säule auf einen Frofchfchenkel einwirken, fo erhält man eine Zudung, 
wenn man durch Application der zweiten Elektrode, nahdem die erfte fon 
früher angelegt worden, die Kette ſchließt (Schließungszudung). Eben fo 
ſtellt fich oft eine Convulfion ein, fobald man die eine Eleftrobe entfernt 
und fo die Kette öffnet (Deffnungszudung). Während aber beide Elektro— 
den anliegen und fo die Kette dur den thierifhen Theil gefchloffen ift, 
ſtellt fich in der Regel eben fo wenig Zudung ein, als wenn nur eine Elel— 
trode applicirt und die Kette gar nicht gefchloffen wird. Daß man es aber 
bei fiheinbarem Schluffe der Kette zu einer perpetuirlichen Reihe von 
Zudungen bringen könne, Iebrt folgender Verſuch. Man legt bei einem 
lebenden Frofche den M. gastrocnemius bloß und applicirt die eine Elektrode 
unmittelbar an den Muskel, während man das Ende der andern im einer 
geringen Diftanz von der Musfeloberfläche entfernt hält. Es erfdeint 
dann eine anhaltende Reihe von Elonifchen Convulfionen des Mudkelt. 
Durchſchneidet man die Acillesfehne, fo daß die Verkürzung des Mustele 
eintritt, fo werden die Zudungen unregelmäßiger oder ſchwächer, over bier 
ben auch ganz aus. Bindet man die durchfchnittene Achillesſehne feſt und 
fpannt fo den Musfel wiederum an, fo fehrt der alte ftärfere Erfolg wieder. 
Das Erperiment führt zu den gleichen Refultaten, wenn man die Enden 
beider Elektroden in fehr geringer Entfernung von der Muskeloberfläche 
bält. Diefer Verſuch bildet aber feine Ausnahme von der allgemeineren 
Regel. Da bei fortdauernder Circulation eine mit Wafferdunft gefhwän- 
gerte Evaporation von dem Musfel aus ftattfindet, fo ſcheint es, daß diefe 
im Momente des Ausftrömens verfelben eine Schließung der Kette, ım 
Momente des Fortftrömens eine Iſolation bewirkt. Für diefe Erklärung 
fpriht au der Umftand, daß man den Effect fogleich aufhebt, wenn man 
ein Blatt Schreibpapier, ein Stückchen trodenen over felbft befeucteten 
Löfchpapiers, ein Stückchen Leinwand dazwischen ſchiebt. Nach Durcicner 
dung der Schenfelarterie dauert die Wirkung die erfte Zeit noch fort. 
Schiebt man unter den Hüftnerven die eine aus einem Kupferblatt befte- 
bende Elektrode, während man ibm die Zinfeleftrode möglichft nähert, ſo 
erhält man biefelben anhaltenden kloniſchen Convulfionen, die nur, wie es 
bisweilen fcheint, etwas ſchwächer find. Man erzielt auch die Wirkung mit 
oft ausgedebnteren Zudungen, wenn man die Kupfereleftrode unter den 
M. gastrocnemius applicirt und die Zinkeleftrode dem N. ischiadicus mög: 
lichſt nähert. 
24) Wenn man beide Eleftroden mit dem Nerven ın 
Berbindung bringt, fo fteht oft das Erfheinen von Em- 
pfindung oder von Bewegung im Momente des Schließen® 
oder des Deffnens der Kette mit der Rihtung des elektri— 
fhen Stromes nad folgendem Geſetze in Zufammenbdang. 
Strömt die pofitive@Ieftricität centripetalein, d. & liegt 
die@leftrode des pofitiven Pols näher den peripheriſchen, 
die negative näber den centralen Enden der betroffenen 
Nervenprimitivfafern, fo entfteht bei einem gemiffen 
Grade des Galvanismusim Momente des Schließens Em 
pfindung, im Momente des Deffnens Bewegung. JR um 
gefehrt der pofitive Strom centrifugal gerichtet, fo er’ 
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fheint unter gleichen Verhältniſſen im Momente der 
Shliefung Bewegung, im Momente der Deffnung Em» 
pfindang. Die Strömungsridtungen der pofitiven Elek— 
tricestät erregen dbaber dann im Momente des Schluffes 
der Kette gleihgerihtete Strömungen des Nervenflui- 
dums. Iſt Die galvanifhe Action verbältnifmäßig größer, 
oder derOrganismus empfänglicdher, fo trittbei.der&clie- 
fung, wie bei der Deffnung Empfindung und Bewegung 
ein. Allein bei centripetalem Strome ift pie Schließungs— 
empfindung und die Deffnungszudfung, bei centrifugalem 
die Schliegungszudung und die Deffnungsempfindung 
bedeutender, als der neben ihr erfheinende andere Factor 
des Effects. Diefer zum Theil fchon von Ritter und fpäter von Le— 
bot und Bellingeri angeveutete Sag wurde von Martanini fpecieller 
nachgewieſen und wird daber auch fchlechtbin das Marianini'ſche Geſetz 
genannt. Während daffelbe von italienischen (Matteuccei) und franzöfi- 
Ihen Korfchern (Becquerel) als ganz gewiß angenommen wurde, haben 
deutfche Gelehrte daffelbe entweder ganz unberüdfichtigt gelaffen oder für 
unrihtig erklärt. Es ift allerdings wahr, daß man fehr häufig Ausnahmen 
deffelben, ja oft das Entgegengefegte antrifft, wie ich bei eigenen Verfuchen 
bäufig erfahren und in einemBeifpiele auch fchon oben angeführt habe. Allein 
wenigſtens in vielen Fällen ftellt fih die Sache vollfonımen erwünfcht dar. 
Man ifolirt an einem enthaupteten und der Länge nad halbirten Frofche 
den Hüftnerven, entfernt alle übrigen Theile des Dberfchenkels, fo daß der 
leberreft der untern Ertremität nur noch an dem N. ischiadicus hängt, 
taucht diefe in ein mit Waffer gefülltes Gefäß B, die Vorderhälfte dagegen 
in ein ebenfalls mit Waffer gefülltes Gefäß A, und trodnet den Nerven 
möglichft gut ab. Iſt nun die galvanifche Kette oder Säule nicht verhält- 
nißmäßig zu ftarf, fondern hat man den der Reizbarfeit des Präparats ent- 
fprehenden Grad getroffen, fo entfteht eine Schließungszudung, jo wie man 
die pofitive Elektrode in A, die negative in B einfenkt. Werden die Efef- 
troden gewechfelt, fo erhält man eine Deffnungszudung. Sind der Galva- 
nismus oder die Neizbarkeit ftärfer, fo erbält man bei dem Schließen und 
dem Deffnen Eonvulfionen. Diefe find aber in dem erftern Falle bei dem 
Shließen, in dem letztern bei dem Oeffnen ftärfer. Die Hauptbevingung 
des Berfuches ift, daß der eleftrifche Strom eben nur durch den Nerven 
und in der Richtung der Ausbreitung feiner Primitivfafern geleitet werde. 
Die Vernachläfſigung diefes Umftandes iſt ein fehr häufiger Grund des 
Miflingens diefer Verſuche. Befindet fi 3. B. eine Flüffigfeitsfchicht auf 
dem Nerven, fo wird ein Theil des eleftrifchen Stromes unmittelbar durch 
diefe in den Muskel hinein geführt und fann leicht das Refultat trüben. 
Eben fo können durch den Stand der Neizbarfeit die Gefege der noch fpä- 
ter zu erörternden Bolta’fchen Alternative zu Irrungen Beranlaffung geben. 
Noch häufiger werden die Ausnahmen, wenn man, um auch die Empfin- 
dungseindrücfe beurtheilen zu wollen, ftatt eines enthaupteten Frofches einen 
lebenden anwendet. Nach den gegenwärtigen Kenntniffen läßt fich daher 
annehmen, daß das Marianini'ſche Geſetz höchſt wahrſcheinlich richtig iſt, 
daß ſein Erſcheinen aber in dem Experimente an ſo viele Nebenverhältniſſe 
weſentlich geknüpft iſt, daß höchſt zahlreiche Ausnahmen deſſelben bei den 
darüber anzuſtellenden Verſuchen eintreten. Iſt es richtig, ſo laſſen ſich alle 
Phänomene deſſelben durch die Grundregel erklären, daß die Elektricitäts— 
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ſtrömungen gleichgerichtete Nervenſtrömungen erregen. Nach einer richtigen 
Anſchauung der Wirkungsweiſe einer einfachen oder zuſammengeſetzten Vol— 
ta'ſchen Kette muß man ſich vorſtellen, daß im Momente der Schließung 
durch Vermittelung des ſchließenden Bogens ein ſtärkerer poſitiver Strom 
von dem poſitiven Metalle durch den Bogen nach dem negativen, und ein 
ſchwächerer negativer von dem negativen nach dem poſitiven gehe, während 
ſich im Momente der Oeffnung der Kette das Verhältniß umkehrt. Iſt nun 
die galvaniſche Wirkſamkeit kräftig, ſo erzeugt ſich bei centripetaler Richtung 
des Stromes während der Schließung eine ſtärkere Reaction in den centri- 
petalen und eine fchwächere in den centrifugalen Nervenfafern; bei der 
Deffnung dagegen wird die Einwirkung auf die centrifugalen größer, auf 
die centripetalen fchwächer fein. Das Umgekehrte wird bei centrifugaler 
Richtung der eleftrifchen Strömung ftattfinden. Sind der Grad des Gal- 
vanismus und der Reizbarfeit fo abgemeffen, daß nur der ftärfere Strom 
die Nervenfafern zu gleichläuftger Reaction anregt, fo werden wir bei cen- 
tripetalem Eleftrieitätsftrome nur Schließungsempfindungen und Deffnunge- 
zuefungen, bei centrifugaler Strömung nur Schließungszudungen und Oeff 
nungsempfindungen haben. 

25) Sowohldie Schließungs-, ale die Deffnungszud: 
ungen erfheinen, der eintretende Elefiricitätefirom mag 
dem (longitudinalen) Verlaufe der Nervenfafern parallel 
geben oder die Rihtung derfelben unter fenfrechtem oder 
fhiefem Winfel fhneiden. Matteucei glaubte fich zu der Auf 
ftellung des Sages berechtigt, daß ein Strom, welcher in einer die Länge 
des Nerven fenfrecht ſchneidenden Richtung durchgeht, Feine Zudungen er 
regt. Da es ihm bei der geringen Dünne des Hüftnerven der Fröſche un 
möglich war, beide Pole, ohne daß fie einander berübrten, einander gegen 
über anzufegen, fo führte er folgenden Verſuch aus. Er präparirte die eine 
Seitenbälfte eines enthaupteten Frofches, fo daß Unterfchenkel und Fuß 
nur an dem Hüftnerven hingen, und hing den Fuß felbft an einem Seiden 
faden fo auf, daß faft der ganze Hüftnerve in Waffer tauchte, da der Vor— 
dertheil dazu diente, es zu verbindern, daß nicht der Nerve horizontal auf 
dem Waffer fhwamm. Zwei überfirnifte und nur an ihren Endfpigen frei 
Metaliprähte, welche an den Rändern des Waffergefäßes mit Lack befeftigt 
waren, reichten in das Waffer und waren mit ihren Spigen 3 bis 4 Milli 
meter von dem Nerven entfernt. Selbft bei 45 Plattenpaaren zeigte fib 
feine Contraction. Ich erbielt bei Wiederholung des Verfuchs ein anderes 
Nefultat. Ich wählte als Elektroden einer Säule von 10 Kupfer» Zinfnlat- 
tenpaaren von 17; Duadratzoll Durcmeffer zwei wohl überfirnigte Jin 
blätter, welche an ihrem freien Ende nur an dem Vorderrande eine metall- 
fhe Oberfläche hatten. Sie wurden fo gebogen, daß diefe freien Enden 
borizontal auf dem Boden eines Uhrglaſes in einer Diftanz von einer Fimt 
rubten. Wurde zwifchen ihnen als leitende Verbindung ein Tropfen Waſſer 
mit dem Pinſel aufgetragen, ſo erhielt ich, wenn ich den Nerven liegend 
oder hängend in longitudinaler Richtung dazwiſchen brachte (fo daß der elef- 
trifche Strom die Primitivfafern transverfal fehnitt), ſtarke Zuckungen ſowohl 
bei Deffnung ale bei Schliefung der Kette. Das Refultat blieb glei, 
wenn der Nerve ifolirt fhwebend in den Zwifchenraum zwifchen den beiden 
Elektroden bineingebalten wurde. Füllte man das ganze Uhrglas mit Waſ⸗ 
fer, fo mangelten die Effecte auch nicht, erſchienen aber oft ſchwächer. Br 
abnehmender Reizbarfeit zeigte ſich nod häufig die Eigenthümlichleit, daß 
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hei gerade ausgeſtreckter, feiner natürlichen Stellung entfprechender Lage 
des Nerven Schließungs- ohne Deffnungszudungen eintraten, während, 
wenn der Nerve in der Richtung gegen den Gaftrocnemius bin zurüdgebo- 
gen wurde, Deffnungs- ohne Schließungszudungen erfolgten. Dagegen 
bat es mir oft ebenfalls gefchienen, als wenn bei querer Einftrömung die 
Convulſionen weniger intenfiv und fchwerer zu Stande kämen. 

26) Da außer der Quantität, Intenfität und Dauer ber 
galvanifhen Strömung als zweiter Factor der Wirfungen 
der Zuftand des Nervenfyftems und die thieriſche Reizbar- 
keit felbft erfheinen, fo realifirt fih auch bier eine Reihe 
von Öefegen, weldhe vorzugsmweife durch die legteren Mo- 
mente beftimmt werden. Hierber gebören die verſchiede— 
nen Efferte an verfhiedenen Regionen des Nervenſyſtems, 
die Folgen der Unterbrehung des Zuſammenhangs der 
Nervenprimitivfafern, die Wirfungen der Entbauptung, 
derlleberreizung, die Einflüſſe gewiffer Vergiftungen und 
wabrfheinlih die Phänomene der Bolta’fhen Alternative. 
Bei gut reizbaren Präparaten erzielt man Contractionen, die eleftrifche 
Strömung mag, an welder Stelle des peripberifchen Nervenfyftems fie 
wolle, die motorifhen Primitivfafern treffen. Wenn fi) aber die Jrritabi- 
lität vermindert, fo findet man, wie fhon Valli und Ritter angegeben 
haben und wie Leicht zu beftätigen ift, daß man, während von dem Muskel 
entferntere Nervenportionen bei Berührung mit den Elektroden effectlos 
bleiben, um fo leichter und um fo energifchere Zudungen erhält, je mehr 
man den Strom in der Nähe des Musfels einleitet. Nah Matteucei 
verhält es fich in Betreff ver Empfindungen gerade umgefehrt. Die 
Schmerzensempfindung wird um fo leichter und ftärfer, je näber man dem 
Rüdenmarfe kommt. Hiernach würde die Reizbarfeit in den motorifchen 
Primitiofafern in centrifugalem, in fenfiblen in centripetalem Wege, in 
beiden Fällen alfo in Richtungen, weldhe den Strömungen des Nerven- 
fluidums entfprechen, erlöfhen. Diefer Sag ftimmt auch mit anderen Neiz- 
barfeitsverhältniffen, 3. B. dem Erlöfchen der Jrritabilität nach Trennung 
des Nerven bei einem lebenden Thiere. Daß Ligatur und Durchſchneidung 
des Nerven die durch den Galvanismus entftehende Nervenftrömung unter» 
brehe, verfteht fich von felbft. Eben fo Leicht erhellt, warum entbauptete 
Thiere Teichter durch Bewegung reagiren, als unverfehrte, weßhalb zu ftarfe 
eleftrifhe Ströme lähmen, ſchwächere dagegen reizen und anregen u. dgl. 
mehr. Daß nad gewiffen Vergiftungen 3. B. mit Opium, Blaufäure und 
vorzüglich Strychnin fehr leicht tetanifche Ertenfionsträmpfe entftehen, ift 
ebenfalls ſchon nach anderen phyfiologifchen Erfcheinungen zu erwarten und 
“ wird auch durch die Erfahrung vollfommen beftätigt. Wahrfcheinlich gebört 
hierher eine ſchon von Nobili beobachtete, obgleich noch nicht hinreichend 
erffärte Thatfache. Läßt man durch einen präparirten Frofch eine Anzahl 
Schläge fehr rafch hinter einander durchgehen, fo ftellte fih Tetanus der 
Füße ein. Doch müffen hierzu noch gewiffe unbekannte Bedingungen hinzu— 
kommen. Wenigftens fah ich auch unter diefen Berhältniffen, befonders bei 
ſchwächeren Säulen, kloniſche Flerions=, bei ftärferen aber allerdings teta- 
nifhe Exrtenfionsfrämpfe eintreten. Nah Matteucci fann man entjtan- 
dene tetanifche Krämpfe durch einen centripetalen Strom momentan aufhe- 
ben, während fie ein centrifugaler momentan verftärft, eine Sache, die ſich 
auch mir in manchen Fällen beftätigte, in anderen dagegen nicht deutlich er— 
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bärtete. Endlich erweift fich der galvanifhe Strom als ein überaus em- 
pfindficher Reiz für die reizbaren Theile, da er oft die Energien dieſer 
leäteren anregt, während fchon mechanifche und chemiſche Reize unfruchtbar 
bleiben. Eben fo ftellt auch die Rube die Reizempfänglichkeit für galvaniſche 
Strömungen um fehr vieles leichter, als für andere Irritamente wieder ber. 

27T) Wenn bei@inleitung eines erften eleftrifhen Stro- 
mes in einer beftimmten centripetalen oder centrifugalen 
Richtung feine Zudung mehr erfolgt, fo erhält man Eon» 
vulfionen, fobald man einen in entgegengefegter Richtung 
verlaufenden eleftrifhen Strom anbringt. Bleibt diefer 
endlih ohne Wirkung, fo erfolgt diefe, wenn die Reizbar- 
keit noch nicht gänzlich erfhöpftift, fobald man den Strom 
wieder indererften Direction einleitetu. f. f. Diefe Einwir- 
fung abwechfelnd gerichteter Ströme nennt man die Volta' ſche Alter 
native. Schon am Iebenden Frofche kann man fi von der Wahrheit des 
ausgefprochenen Satzes Teicht überzeugen. Man applicire z. B. die pofitive 
Elektrode einer aus 40 bis 50 Zinffupferplattenpaaren von 2 Zoll Durd- 
meffer beftebenden Säule an den Rüden, die negative an die Füße emes 
lebenden Frofches, und wechfele mit Schließen und Aufheben der BVerbir- 
dung fo lange ab, bis nur äußerft ſchwache oder gar feine Zuckungen mehr 
erfcheinen. ft diefes der Fall, fo lege man die negative Efeftrode an den 
Rüden, die pofitive an den Fuß. Es entftehen neue beftigere Zudungen, die 
jedoch meift fchwächer find, als die, welche man am Anfange des Verfuhs 
bei der erften Strömungsrichtung erhalten bat. Auch erfchöpft ſich die 
Reizbarfeit für diefe zweite Strömungsrichtung rafher. Iſt dieſes geſche— 
ben, fo erzielt man durch abermaliges Umfehren der Strömung d. h. durch 
bie erftere Strömungsrichtung neue ftärfere Eontractionen. Noch deutlicher 
erhält man die Effecte an präparirten Frofchtbeilen, fei es mit noch vorban- 
denem Rückenmarke, oder mit der Eriftenz des bloßen Hüftnerven, des Un 
terfchenfels und des Fußes. Nebrigens wirft Ruhe ähnlich, wie die Ein- 
wirfung der zweiten Bolta’fchen Alternative. Iſt 5. B. durch anhaltendes 
Galvanifiren nah Einftrömen in centrifugaler Nichtung Feine Zufammen- 
ziebung mehr zu erzielen, fo braucht man nur das Präparat eine Zeit lang 
ruben zu laffen, um es für diefelbe Strömungsrichtung empfänglic zu 
machen. Daß ein Präparat, welches z. B. für einen ſchwächern centripeta- 
len Strom unempfindlich geworden, noch auf einen gleichgerichteten ſtärkern 
Strom reagiren könne, verfteht fich von felbft und wird auch durd die Er- 
fahrung bewiefen. Aus den eben angeführten Thatfachen läßt fi aber 
leicht entnehmen, daß weder Neflerbewegungen, noch die dur anhaltende 
Schließung der Säule bedingte Schwächung derfelben bei den Phänomenen 
der Bolta’fchen Alternative eine Rolle fpielen. 

28) Nicht bloß primäre, fondern auch fecundäre con 
tacteleftrifhe Ströme können Zudungen veranlaffen. Der 
Beweis für diefen aus phufifalifchen Gründen gewiffermaßen von felbft 
erbellenden Sag ergiebt fi) aus folgenden Verſuchen. Man wähle een 
präparirten Srofchfchenfel, der zwar noch fehr Fräftig reagirt, der aber nicht 
mehr fo reizbar ift, daß die Application eines Metalles an den Hüftnerven 
Eonpulfionen erzeugt. Nun bringe man jede der beiden Elektroden einer 
aus 40 Plattenpaaren beftehenden fräftigen Säule in zwei gefonderte mut 
Waffer gefüllte Gläfer und ſchließe die Kette, indem man einen Kupfer- 
drabtbogen mit feinen beiden Enden in die beiven Gefäße taucht. Man 
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überzeugt ſich hierauf, daß eine in gewöhnliches Waſſer getauchte Kupfer- 
platte bei Application an den Nerven Feine Eontractionen erzeugt. Hierauf 
tauht man diefelbe Kupferplatte in das Waffer, in welchem die pofitive 
Elektrode fich befindet und applicirt fie von Neuem. Man wird dann in 
geeigneten Fällen auf der Stelle conftante Zucdungen erhalten. Der gleiche 
Berfuch gelingt mit zwei Platten. Man wähle einen Froſchſchenkel, der, 
fobald man Nerv und Muskel mit zwei Platinblättern berührt und fchließt, 
mt zuckt. Taucht man die beiden Platinblätter in die beiden Gefäße, in 
welche die Elektroden der gefchloffenen galvanifhen Säule hineinragen und 
wiederholt den Verſuch, fo ift es ein Leichtes, Zudungen hervorzurufen. 
Ein äbnlihes Erperiment gelingt mit dem Schließungsdrahte. Dan wähle 
einen Meſſingdraht, der in Berührung mit Muskel und Nerven feine Eon- 
vulftionen erzeugt. Nun tauche man die beiden Enden diefes Drabts in die 
beiven Waffergefäße, in welche die beiden Elektroden bineinragen, und 
applicire den Draht an Muskel und Nerven. Die Eontractionen werden 
fehr Leicht erfcheinen. Uebrigens ſteht es bei allen diefen Verſuchen dahin, 
ob die Effecte durch Vertheilung oder durch chemifche Einwirkung entftehen. 
Denn Abtrodnen der Kupferplatte, der Platinblätter oder des Schließungs- 
drahts oder Eintauchen derfelben in deftillirtes Waffer hebt in der Regel 
vie Wirkung auf. 

29) Obwohl inducirte Ströme aud deutlihe und oft 
febr ftarfe phyfiologifhe Effecte hervorrufen, fo fönnen 
diefe unter gewiffen Fällen doch ſchwächer fein, als die 
magnetifhen. Da die fchon oben erwähnten, durch die eleftromagne- 
tifche Spirale und das Einlegen eines Eifenferng zu erzielenden BVerftär- 
tungen bei dem Deffnen der Kette auf Induetionsphänomenen beruben, fo 
erhellt ſchon hieraus von felbft, daß die eleftrifche Vertheilung zu großer 
Anregung vorzüglich der fenfiblen Nerven fähig fe. Wir haben aber auch 
ſchon früher einen Verſuch angeführt, wie ein inducirter Strom noch ftarf 
auf Die Magnetnadel wirken könne, ohne je die geringfte Zudung hervor» 
jurufen. Der Grund diefer Iegtern Erſcheinung dürfte vorzüglich in der 
von der Entfernung abhängenden Schwächung und vielleicht der langfame- 
ren Strömung liegen. 

30) Bei einfahen fowohl, als beiinducirten,überbaupt 
beiallen eleftrifhen Strömen obne Unterſchied erzeugen 
fih nur dann phyfiologifhe Efferte, wenn der tbierifche 
Theil einem Theil der Kette, der einen oder der andern 
Eleftrode oder des Schliefungsbogens ausmadht: Doc find 
noch fcheinbare Ausnahmen diefes allgemeinen Gefeges möglid. Denn 
nimmt man 3. B. einen Frofchfchenkel, deffen Reizbarkeit fo weit ge- 
ſchwächt ift, daß er bei dem Auflegen des Hüftnerven auf einen Zinfftrei- 
fen feine oder nur Deffnungszudfungen giebt, fließt dann durch dieſes 
Zinfbled eine Kette von 40 Plattenpaaren und legt wieder den Nerven 
auf diefelbe, fo erhält man nicht felten conftante und ftarfe Schließungs- 
zuckungen. 

Bei der Darſtellung der bis jetzt erörterten Geſetze wurden zugleich 
die Bedingungen angegeben, unter welchen Convulſionen erſcheinen. Eben 
fo haben wir die Fälle kennen gelernt, in welchen ſtatt der gewöhnlichen 
Honifchen Krämpfe tetanifche zum Vorſchein fommen. Endlich war auch bei 
einzelnen Gelegenbeiten von den Schmerzendempfindungen die Rede, fo 
daß wir in Betreff der legteren nur Einzelnes noch nachzubolen haben. 
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Offenbar ſind zwei Verhältniſſe der galvaniſchen Wirkung geeignet, 
ſchmerzhafte Perceptionen hervorzurufen. 1) Der elektriſche Strom in ſeiner 
fpecififchen Wirkſamkeit auf das Nervenfluidum in den ſenſiblen Faſern und 
deren Repräfentanten im Gehirn felbft und 2) die elektrochemiſche Wirt: 
famfeit der eleftrifchen Strömung. Durch den erftern Effect erhalten mir 
den eigentbümlichen Schlag, durch die letztere die befondere brennende Em- 
pfindung an den Stellen, wo die Elektroden mit der befeuchteten Haut oder 
dem durchnäßten organifchen Theile in Berührung find. Wir haben daher 
bei Anwendung der galvanifchen Säule beive Eindrücke mehr oder minder 
combinirt, während bei der Neibungseleftricität der erftere reiner hervor— 
tritt. So lange die galvanifche Kette ſchwach oder die NReizempfänglickeit 
gering ıft, bleibt die Wirkung mehr local, die Empfindung des Brennenden 
berrfcht vor oder ift neben dem Schlage fehr marquirt. Bei einer ftärkern 
Säule erfcheint neben dem Iocalen Brennen auch ein Schlag, der fih um 
fo weiter in dem Körper verbreitet, je ftärfer der Strom, je größer die 
Empfindlichkeit ift. Das knackende Ueberfpringen an den Gelenken erifirt 
dann hier eben fo gut, als bei der Neibungseleftricität. Die Intenfität der 
fhmerzbaften Empfindung fteigert fih aber in einem äußerft bedeutenden 
Grade, fobald der Strom dur oder bei einer verwundeten Stelle läuft 
und noch mehr, wenn beide oder ein Elektrodenende an eine offene Wunde 
applicirt werben. 

Eine eigentbümliche, Teicht erflärbare Complication zeigt fich, wenn 
man fich bei ftärferen galvanifchen Strömen als Enden der Elektroden hoh— 
ler oder foliver metallener Eylinder, welhe man mit den Handflächen be 
rührt, bedient ; dadurch den galvanifchen Strom die Hände convulfivifch zu- 
fammengezogen werben, fo erfcheint e8, ald wenn es unmöglich wäre, je 
gleich, fobald man will, die Eylinder loszulaſſen und fich fo mit der Kette 
außer Communication zu fegen. | 

Wir haben bis jegt nur die Wirfungen der Contactelektricität auf die 
fenfiblen und motorifchen Fafern berüdfichtigt. Es bleibt uns aber noch 
übrig, die Erfcheinungen, weldhe an den GSinnesnerven ‚beobachtet werden, 
anzuführen. Daß auch diefe die galvanifchen Strömungen mit ihren fpeciel- 
len Energien beantworten, wurde ſchon früher bemerkt und folgt aud aus 
den befannten Gefegen der Nervenphyfiologie von felbft. Vorzüglich auf 
der Erfahrung von Ritter fußend nahm und nimmt man zum Theil noch 
an, daß die beiden polaren Eleftrieitäten auch eine Grundverfchiedenbeit der 
Einwirkungen auf die Sinnesnerven bedingen. Der Kupferpol ſoll überall 
Verminderung, der Zinkpol Erhöhung der Perception hervorrufen, Auf 
welchen Gründen diefer Ausfpruch bei dem Auge beruhe, wird fogleih bei 
Gelegenheit der Erfahrungen von Purkinje angeführt werden. Im Obre 
ſoll die poſitive (2) Elektrode Verminderung des Gehöres, die negative(?) | 
Berfhärfung deffelben und zugleich vermehrte Abfonderung des Obrenfhmal- " 
zes hervorrufen. In der Nafe foll die erftere Verminderung, die legiert 
Vermehrung der Schleimabfonderung bedingen. Auf der Zunge endlich fol 
der pofitive Pol neben dem fauren Geſchmacke Abftumpfung des Gefchmads- 
finnes und Vermehrung der Beweglichkeit der Zunge, der negative neben 
dem alfalifhen Geſchmacke Vermehrung der Senfibilität und Verminderung 
der Beweglichkeit der Zunge zur Folge haben!). Während aber einerfeitd 


») Dfann in dem Berliner enchelopädifhen Wörterbuche der mediciniſchen Wiſſen⸗ 
ſchaften. Bd. X, 1834. 8. ©. 515. 
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diefe Angaben durch ihren offenbaren theoretifhen Schematismus auffallen, 
ſtehen fie anderfeits mit anderen ficherer gefannten Gefegen in Widerfpruch. 
Der galvanifche Reiz 3. DB. kann nicht fowohl eine Abfonderung nah Ber- 
fhiedenbeit feiner Pole vermehren oder vermindern, fondern ibr nur dur 
die hemifche Zerfegung einen mehr fauren oder mehr alkalifchen Charakter 
aufdrücken. Erinnert man fih an das oben angeführte Marianini' ſche 
Gefeg, fo muß es bei der Zunge, welche rüdfichtlih ihrer Beweglichkeit 
von den übrigen willfübrlichen Muskeln feine fo auffallende Ausnahme ma- 
hen kann, in Betreff der. Motilitätswirfungen fehr davon abhängen, an 
welder Stelle derfelben die Pole applicirt werben. 

Zür das Auge bat PBurfinje?) die ausführlichften Unterfuchungen 
geliefert. Er bediente fih als Elektroden filberner Drähte oder meffinge- 
ner Kettchen. Die Berührungsitelle felbft wurde vor dem Brennen durch 
Auflegen von befeuchtetem Löfchpapier oder durchnäßter Leinwand geſchützt. 
AMeErperimente find der Deutlichkeit der Farbenwahrnebmung wegen im 
Finftern angeftellt worden. Applieirte er die Zinfeleftrode an dem Bulbus, 
während die Kupfereleftrode im Munde lag, fo zeigte fih in der Gegend 
des fubjectiven Gefichtsfeldes, welche der Eintrittsftelle des Sehnerven ent- 
ſpricht, eine heilviolette lichte Scheibe. Im Achfenpunkte des Auges dage- 
gen eriftirte ein rbombordaler dunfeler, von einem: rhomboidalen gelblichen 
Lichtbande umgebener Fled. Dann folgte ein gleich finfterer Zwifchenraum 
und ein etwas fchwächer leuchtendes gelbliches Rautenband. In der äußer— 
ften Peripherie des Gefichtsfeldes endlich zeigte fich ein ſchwacher lichtvio— 
letter, bei dem Rollen des Auges an einzelnen Stellen heller werbender 
Schein. Bei dem Deffnen der Kette oder dem Umkehren der Elektroden 
kehrten fich auch die Farben, fo wie die Licht- und die Schattenpartien um. 
Bei dem Schließen und Deffnen find die Phänomene am ftärfften, fehr 
ſhwach dagegen während der Dauer des Schluffes verfelben. Zur beffern 
Firirung des fubjectiven eben gefchilverten Lichtbilves find vorzugsweife feine 
Ketichen oder mit Silberbrabt umfponnene Guitarrenfaiten als Elektroden 
anzuwenden. Auf eine fehr fcharffinnige Weife erklärt nun hieraus Pur- 
finje die oben erwähnte Ritter’fche Angabe, über die verfchiedene Ein- 
wirfung der beiden Pole. Bei der Application des Kupferpoles wird der 
Achſenpunkt des Auges, alfo die Stelle, welche vorzugsweife zum Sehen 
dient, mit fubjeetivem Lichte überzogen. Diefes muß einerfeits alle Schat- 
tenpartien der äußeren Dbjecte verdecken, während es anderfeits das Auge 
für äußeres Licht mehr oder minder unempfindlich macht, fo daß felbft die Licht- 
partien der äußeren Gegenftände weniger bervortreten, Licht und Schatten, 
Farben und Umriſſe an ihnen unbeftimmter fich darftellen und fo ihre Bilder 
mehr verfließen, undeutlicher werden läßt. Auch zu einer andern eigen- 
thümlichen Folgerung findet Purkinje bei diefer Beobachtung die Beran- 
laſſung. Da ſich nämlich zwifchen den beiden nach den Polaritäten der 
Säule verfchieden farbigen Stellen ein dunkler Zwifhenraum befindet, fo 
fiebt er vdiefen als einen Indifferenztheil an und betrachtet das bier fich 
fund gebende Schema als + 0 — 0 + 0 :c., ald wenn jede der beiden 
Polaritäten von einem Minimo beginne und mit einem Minimo aufböre, und 
fo eine indifferente Stelle gleihfam als Wächter gegen ihr Zufammenflie- 
ben, ihre Ausgleihung zwifchen ſich hätte. 

Bei Application der Elektroden an die Augenwinfel, die Stirn, die 
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Wange und andere benachbarte Stellen werden die Figuren auf verſchie— 
dene Weife modiftcirt?). 

In Betreff der anderen Sinnesorgane fehlen uns fihere Detailerfab- 
rungen noch gänzlich. Im Gebörorgane entftebt DObrenfaufen, bald mit 
dumpferen, bald mit feineren Tönen. Bolta verglich die legteren mit dem 
Geräufche, welches durch das Kochen einer zähen Subftanz entftebt. Nach 
Ritter wird, wenn fih nur Eine Elektrode in Einem Ohre befindet, der 
Ton von dem pofitiven Pole tiefer, von dem negativen höher. Application 
der Elektroden in die Ohren ziebt leicht Kopfweh, Betäubung, felbft Obn- 
macht nad fih. Da die Felfenbeine wegen ihrer großen Dichtigfeit befon- 
ders leiten, fo Schlägt dann der Strom vorzüglich durch fie und die zwifchen 
ihnen liegenden Hirntheile mit verftärfter Energie durd. Wie fo die Ge 
gend des Ohres befonders empfindlich wird, fo zeichnet fi) das Geböror- 
gan auch dadurch leicht aus, daß die fubjectiven Reactionen Länger verhar- 
ren. Hat ein Menfch einen febr bedeutenden Schlag einer Leidener Batte- 
rie erbalten, fo empfindet er oft noch Obrenfaufen, wenn ſchon alle anderen 
Symptome mit Ausnahme der Dumpfbeit im Kopfe, des Einknickens der 
Kniee und der Muskelſchwäche überhaupt verfhwunden find. Die ſchon 
früber erwähnte Angabe, daß das Obrenfchmalz ſich verändere, bedarf zwar 
noch genauerer Betätigung, hat aber wenigftens die Analogie mit anderen 
abfondernden Flächen für fich. 

In der Nafe ftellen fi bei Einbringen der Elektroden in diefelbe meiſt 
noch vor den fenfuellen Symptomen die Zeichen der Iocalen Reizung der 
Nafenfchleimbaut, vermehrte Schleimabfonderung, Schmerz oder Kigeln, 
Niefen und dgl. ein. Im Munde, wo natürlich die Flüffigkeiten chemifch ver- 
ändert werden und fo objective Gefchmadsempfindung (fhon bei bloßer Ap- 
plication Eines leicht orgdirbaren Metalles) unvermeidlich find, finden fih 
ebenfalls Zufammenlaufen des Speichels nebft einem beveutenderen oder 
geringeren Gefühle von Brennen oder Schmerz. Daß zugleih Symptome 
der Reizung der Schleimhaut hier leichter zum Vorſchein Fommen, verftebt 
fih von ſelbſt. Daß aber rein fubjective Gefchmadsempfindungen zugleich 
auftreten, erleidet feinen Zweifel. Bor Allem gebört bierber ein befannter 
Bolta’fcher Verfuch, welhen Pfaff und Joh. Müller ebenfalls auf 
diefe Weife auslegen. Füllt man nämlich einen zinnernen Becher mit ei 
ner alkalifchen Lauge, faßt ihn mit beiden zuvor befeuchteten Händen und 
berührt die Flüffigfeit mit der Zungenfpige, fo hat man im Augenblide bes 
Eontactes Feine Gefhmadsempfindung des Alkali, fondern einer Säure. 
Eben fo entftebt eine Senfation des Sauren, wenn man einen Zinfftreifen 
an die Zungenfpige, eine Rupfer- oder beffer noch eine Silberplatte an die 
Zungenwurzel bringt und hierauf die Kette fchließt. Bei Umkehrung der 
Erreger wird die Perception von Alkali hervorgerufen. 

Nach VBerfchiedenheit der contractiien Gewebe äußern ſich auch die Ein- 
wirfungen des Galvanismus auf verfchiedene Weife. Die Contraction der 
Muskeln, welche quer geftreifte Mustelfafern haben, felbft die des Herzens 
nicht ausgenommen, erfolgt ftürmifcher und hört dann auch rafcher auf. Es 
ift eine energifche, fehnell verlaufende Zuckung, nach welcher die während 
der Rube beftebende Verlängerung bald wieder eintritt. Selbſt bei voll. 
fommen auegefchnittenen oder von ihrem einen Anfagpunfte Iosgelöf'ten 
Muskelpartien, welche die durch ihre Decurtation bedingten zickzackförmi— 
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gen Biegungen der Fafern beibehalten, erfcheint nur, wie man an den Bauch- 
musteln des Frofches fehr leicht fehen kann, eine momentane Annäherung 
und Vergrößerung der Zickzackbiegungen, eine wellenförmig dahin laufende 
Kräufelung und eine ähnlihe Erhebung der Duerftreifen. Steben diefe 
ſchnell dahineilenden Proceffe nach einem Momente ftill, fo verbarren bie 
dur die Tonicität bedingten Zickzackbiegungen. Diefes Verhalten rührt 
von feiner eigenthümlichen Einwirkung des Galvanismus, fondern von der 
befondern functionellen Befchaffenheit der quergeftreiften Muskelfaſern Her. 
Denn nach mechanifcher oder chemifcher Reizung der entfprechenden motori- 
fhen Nerven, in Folge willführlicher Zufammenziehung im Leben fehen wir 
daffelbe. Eben fo entftehen die durch galvanifchen Reiz bedingten Contrac- 
tionen der mit einfachen Diuskelfafern verfehenen Mittelfchichten des Dar- 
mes, der Darnblofe etwas Iangfamer und halten vorzüglich länger nach der 
Einwirkung an. Es entfteht entweder eine Iocale, 3. B. furchenartige oder 
ringförmige Strietur oder durch Fortpflanzung auf Nachbartheile eine wahre 
periftaltifche Bewegung. Es ift aber wahrfcheinlich, daß die eigenthümliche 
Bertheilung der Muskelfafern am Darmrobre, an der Blafe, an der Ge- 
bärmutter der Säugethiere, den Tuben diefer und des Menfchen und dgl. 
das Meifte zu diefem letztern Momente beitrage. Denn einerfeits verbal- 
ten fih die Zufammenziehungen des Musculus retractor penis des Pferdes in 
diefer Beziehung ähnlicher den Contractionen der willführlihen Muskeln, 
und anderfeits finden wir eine periftaltiihe Bewegung auch an der querge- 
ftreiften Muskulatur der Speiferöhre, an den musculöfe Fäden entbalten- 
den Harnleitern, Samenleitern und anderen Drüfenausführungsgängen. 
Auch die einfachen Muskelfafern in den Netzbalken der cavernöfen Körper 
des männlichen Gliedes, der Harnröhre und der Klitoris reagiren wahr- 
ſcheinlich auf galvanifche Strömungen. Nach einer gefunden Theorie der 
Erection läßt fich wenigftens diefes fchon aus der Thatfache, daß man nad 
Ritter und Moft auf diefe Art Steifung des Gliedes bervorbringen könne, 
entnehmen. - Die übrigen contractilen Gewebe haben eine fehr verfchiedene 
Empfindlichkeit gegen Galvanismus. Am ftärkften erfcheint fie noch in der 
Regenbogenhaut ; unbedeutenver, oft ganz fehlend in den Häuten der Lymph— 
gefähe und der Blutgefäße, fo wie vielleicht der Tunica dartos und Null in 
der äußern Haut. Die Veränderungen, welche der Galvanismus in den 
Eapillaren erzeugt, beruben theils auf feiner reizenden Einwirkung, theils 
auf feinen Effecten auf die Wandungen der feinften Blutgefäße, theils end- 
ih auf feiner eleftrochemifchen Veränderung des Bluts. Diefe, fo wie die 
dadurch bedingte Metamorphofe der Ernährungsflüffigkeit und die Reaction 
der Drüfenwandungen erzeugen auch Abweichungen der Secrete. 

I, Magneteleftrifhe Strömungen. — Daß aud diefen bedeu— 
tende phyſiologiſche Wirkungen zufommen, wurde ſchon bemerkt. Auch Fann 
man fich hiervon an den magnetelektrifhen Rotationsmafchinen von Sar- 
ton, Clarke, Ettingshaufen leicht überzeugen. Bei Befeftigung der 
ſtärler wirkenden Spirale wird durch heftiges Umdreben und fchnelles Schlie- 
pen und Losreißen des Ankers der Magnete die Empfindung bald äußerft 
ſtark, ſo daß ſich Knacken in den Elienbogen- und felbft ven Schultergelen- 
fen einftellt. Beſondere, eigenthümliche Perception konnte ich nicht wahr- 
nehmen. Auch auf- Fröfche wirkt ver Ettingshaufen’fche Apparat fehr 
fart,. Man erhält bei lebenden Thieren fehr leicht Heftiges Schreien und 
lebhafte tetanifche Krämpfe. Der eracte Nachweis des Marian in i'ſchen 
Geſetzes iſt Hier noch weniger möglich. 
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I. Thermoeleftrifhe Strömungen. — Um zu beweiſen, daß 
auch dieſe Zuckungen am Froſchſchenkel erregen, ſchlägt Becquerel fol- 
genden Verſuch vor. Man nimmt einen Platindraht, deſſen beide Enden 
ſpiralig eingerollt ſind, legt die Schenkel eines Froſchpräparates auf ein 
Platinblech, erhitzt das eine Spiralende bis zum Notbglüben und applicirt 
das glühende Ende an die Austrittsſtelle der Nerven aus der Wirbelfäule, 
das falte dagegen an die Schenkel. Es entfteben dann heftige Zudungen. 
Gefchieht die Application in umgefehrter Ordnung, fo erbält man nur fhwade 
Eonvulfionen. Um aus diefem Erperimente mit Sicherheit Etwas fliehen 
zu können, muß man fich überzeugen, daß die bloße Application des glü— 
henden Endes feine Eonvulfionen bervorruft, — ein Umftand, der in vielen, 
wo nicht allen Fällen äußerft mißlich fein dürfte. Die Einwirfung der hö— 
bern Temperatur vermeidend gelangte ich auf folgendem Wege zu einem 
gewünschten Refultate. Man nimmt einen thermoeleftrifchen Kupfer-Eifen- 
bogen mit endftändiger Yöthung, wie er zu thermomagnetifchen Verſuchen 
gebraucht wird, ummwidelt das eine Kupferende mit dem Hüftnerven eines 
präparirten und auf einer Glasplatte ifolirten Frofchfchenfels und applicırt 
das andere Rupferende an den Muskel. Entſteht feine Zudung, fo erbigt 
man die endftändige Löthungsfpige desjenigen Kupferdrahtes, welcher mit 
dem Nerven in Verbindung tritt. Noch lange ebe fih Rotbglüben cinftellt, 
erzeugen fih fchon bei Schließung diefer Thermofette ftarfe Convulfionen, 
während fie bei der Eröffnung mangeln. ft umgekehrt das dem Muskel 
entfprechende Ende das erwärmte, fo erhält man in ver Negel feine bis 
fhwache Zudungen. Da bei diefem Erperimente, felbft wenn die Endfpige 
rotbglübend ift, die den Frofchtbeil berührende Hälfte des Kupferdrabtes 
der fühlenden Hand noch gar feinen höhern Wärmegrad zu erkennen giebt, 
fo beweif't diefer Verſuch vollftändig, daß der bloße thermoelektriſche Strom 
der phyfiologifchen Wirkung nicht ermangelt. 


IV. Chemifcheleftrifhe Wirfungen. — Da die Eontartelet: 
trieität erft durch fenfibel chemifche Thätigfeit einen beveutenderen Grad 
von Intenfität erreicht und mit diefer Erhöhung der contactelektrifchen Rir- 
fung auch die phyfiologifche zunimmt, fo ergiebt ſich ſchon hieraus, daß die 
durch chemifche Zerfegung entftehenden eleftrifchen Ströme auch Nervenftrö- 
mungen anregen. Abgefehen von den gewöhnlichen galvanifchen Ketten und 
Säulen hat Becquerel einen leicht zu wiederbolenden hierher gehörenden 
Berfuch angegeben. Man lege ein Frofchpräparat auf eine Glasplatte, bringe 
ein Platinblech mit dem Nerven, ein anderes mit dem Muskel in Berüh— 
rung, tauche das freie Ende des erftern in ein Gefäß mit Säure, das dee 
zweiten in ein foldhes mit Alfali und verbinde beide Gefäße durd einen 
befeuchteten Baummollendocht. Sobald das Iegtere gefchieht, erhält man 
auggezeichnet ftarfe Contractionen. Auf einfaherm Wege fuchte ih auf 
folgende Art die phyfiologifhe Wirkung der chemifchelektrifhen Ströme 
anfchaufich zu machen. Man fülle zwei Gläschen mit deſtillirtem Waſſer, 
laffe in jedes verfelben mit feinem einen Ende ein Platinblech tauchen, wi 
rend der übrige Theil deffelben auf einer Glasplatte ruht, wähle einen nicht 
zu reizbaren Froſchſchenkel, applicire den M. gastrocnemius deffelben an dat 
eine, den N. ischiadieus an das andere Platinblech, verbinde die beiden mit 
Waſſer verfehenen Gefähe durch einen Matindrabt mit einander und über: 
zeuge fich, daß dann weder Schliefungs- noh Deffnungszudungen eutſte⸗ 
ben. Nun gieße man in das eine Gefäß einige Tropfen einer Mineral⸗ 
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fäure, 3. B. Salpeterfäure; man erhält dann fo ſtarke Schliefungszudun- 
gen, daß der Schenkel von dem Platinbleche binwegfpringt. 

Es wurde fchon früher befprochen, wie es bei den wechfelfeitigen Er- 
regungen von Licht, Wärme, Magnetismus, Elektricität, Chemismus und 
Strömung des Nervenfluidums von Nebenverhältniffen abhängt, ob durch ein 
gleiches Duantum von Bewegung oder Dynamik des einen Agens eine 
größere oder geringere Menge eines anderen in Thätigfeit verfegt wird. 
Ein eontacteleftriiher Strom 3. B. wirft auf die Magnetnadel am gün- 
fligften, wenn er durch einen fehr langen und dünnen, ein tbermoeleftrijcher 
dagegen, wenn er durch fürzern und dickern Yeitungspraht gebt. In der 
Grove’fhen Säule concentrirt fi die Wirffamfeit in den elektrolytifchen 
Erjcheinungen und den Licht» und Wärmeeffeeten, während die phyfiologi- 
fhen Kräfte unbedeutender find. Bei den mit einem Eifenfern von Draht— 
bündeln verfehenen eleftromagnetifchen Schneden dagegen findet das Umge— 
kehrte ftatt. Die chemifche Zerfegung eines einfachen Heinen Plattenpaares 
bleibt unbedeutend, während der phyfiologifche Effect bei dem Deinen der 
Kette äußerft heftig erfcheint. Dft, jedoch wie ſchon bemerft wurde, nicht 
immer,geben die chemischen und die magnetijchen Phänomene einerfeits, die 
Lichteffecte und die phyfiologifchen Folgen anderfeits einander parallel. Die 
legteren werben in einem hoben Grade durch die Dichtigkeit und Schnellig- 
keit des eleftrifchen Stromes, die verfchiedene Leitungsfähigfeit und Reize 
barfeit der tbierifhen Theile und der einzelnen Geſchöpfe beftimmt. Bei 
allen diefen Einflüffen aber erzeugen fih nur während der Bewegung der 
Eleftricität, nicht aber während der Statik derfelben, wahrnehmbare Folgen. 
Wir müffen daher bei dem praftifchen Gebrauche des elektriſchen Fluidums, 
abgeſehen von den durch die Gefege der lebenden Organismen erzeugten 
Normen, auf jene eben erwähnten phyfifalifchen Bedingungen Rüdficht neh— 
men und nur von der in Bewegung verfegten, nicht aber der in ftatifcher 
Ruhe befindlichen Efektricität Etwas erwarten, obgleich der alle Gefege 
fo oft vernachläffigende medicinifche Aberglaube auch die Heilkräfte des leg- 
tern Zuftandes in Anfpruch nehmen zu können glaubte. 

Man bedient fich zu Heilzweden fehr verfchiedener eleftrifcher Vorrich— 
tungen. 1) Die zur Erzeugung der Reibungseleftricität gebrauchten Appa— 
rate find mit Recht feit der Entdefung des Galvanismus und den Folge- 
fortfchritten derfelben in den Hintergrund getreten. Der gelindefte denk— 
bare Grad von vorgefchlagener Anwendung war, in einen Fleinern Raum, 
3. B. die Luft eines Zimmers, möglichft viel Elektricität durch metallene an 
den Eonductor befeftigte Spigen ausftrömen zu Taffen, um bierburd die 
Vermehrung der Seeretionen an der Haut, der Nafenjchleimbaut und dgl. 
zu befördern. Es verftcht fich von felbft, daß Dinge der Art nur noch bi- 
forifchen Werth haben. Eher denkbar ift die Anwendung des ſchon früher 
erwähnten eleftrifchen Bades und die des Durchftrömens der Eleftricität 
durch den Körper oder einen Theil deffelben. Wird hierbei der Strom durch 
metallene Spigen oder ein ftumpfes Holz gegen eine beftimmte franfe Stelle 
geleitet, fo nannte man diefes den eleftrifehen Hauch. Eben fo verfuchte man 
den Theil mit einem feuchten Schwamm zu bedecken und durch dieſen ver- 
mittelft eines an ihn applicirten Conductors Elektricität einftrömen zu laf- 
jen. Bei der Frictiongeleftrieität ſowohl, als bei der galvanifchen verfuchte 
man auch geftielte, ven Theilen angepaßte Platten und Strablenfpigen, um 
die Ströme einzuführen. Die fogenannte Metallbürfte befteht in einem an 
ber einen Fläche mit Spigen verfehenen Bleche. Diefe werden unter die Haut 
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eingeſtochen, um fo die Durchleitung der Elektricität durch die feuchten ſub— 
eutanen Theile zu erleichtern. Alle viefe und ähnliche meift überflüffige In— 
firumente fönnen ſowohl zu bloßer Einftrömung der Elektricität, als zu 
efeftrifchen Schlägen dienen. Für diefe gebraucht man dann eine Eiektris 
ſirmaſchine mit Conductor und Iſolirſchemmel oder mit Leidener Flaſchen, 
an welchen leßteren das Lauſe'ſche Elektrometer den Spannungsgrad jur 
. Sicherheit anzeigt. 2) Einfache galvaniſche Ketten, welche bloß local wir, 
fen follen, haben nur einen befchränften Gebrauch. So empfahl z. B. Ki— 
lian eine aus zwei eleftrifch entgegengefegten Metallen beitehende Geburts, 
zange, um die mangelnden Zufammenziebungen des Uterus anzuregen. Am 
einfachften dürfte dann fein, die eine Branche aus Kupfer oder Eifen, die 
andere aus Zinf anfertigen zu laffen. Die Erfahrung bat aber hier überbaunt 
noch zu entfcheiden, ob bei jener Schwäche der Gebärmutterzufammenzie 
bung, welche die Anwendung des Inftrumentes erheifchte, diefes überbaupt 
noch wirkte und ob, wenn die Effecte ftärfer find, alle fchädlihen Einmir- 
fungen für Uterus und Kind ausblieben. 3) Zufammengefegte Voltaſche 
Vorrichtungen, feien es Säulen, welche in neuerer Zeit zu mebicinifchen 
Zwecken faft ausichließlich gebraucht wurden, oder Trog- oder Becherappa— 
rate. Da nur die in Bewegung gefeste, nicht die ftatifche Elektricität vby- 
fiofogifch wirft, fo ftellt fih die Aufgabe, innerhalb einer beftimmten Zeit 
fo viele Schließungen und Deffnungen als möglich bervorzurufen. Am leich— 
teften erfolgt diefes, wenn man das Neeffche Hisrad oder irgend einen 
andern einfachen oder mit einem Uhrwerk verfehbenen Commutator zu Natbe 
zieht, oder wenn, wiebeidem Neef’fchen Magneteleftromotor die Maſchine 
ſelbſt diefen Dienft verrichtet. Je fürzer die Dauer des ftatifchen Schluffes der 
Kette ift, je rafher Schließung und Deffnung auf einander folgen, um jo 
energifcher wirft der Apparat ein. Bedient man fich des Neſe f'ſchen Magnet 
eleftromotors, fo hat man noch den Vortheil, die organifchen Theile einem 
magneteleftrifchen Waſſerbade ausfegen zu fünnen, da man nicht bloß bei 
Berührung der Elektroden, fondern auch in dem zwifchen ihnen befindlichen 
Raume und in einer gewiffen Circumferenz im Waffer die Schläge erhält. 
4) Volta'ſche Ketten oder Säulen mit Verftärfungsapparaten. Hierher ge⸗ 
bören die fhon oben erwähnten Vorrichtungen mit langen umfponnenen ter 
tungspräbten, das Einbringen von Stahlbündeln, die eleftromagnetilden 
Spiralen und Schneden und dgl., bei welchen allen auch Commutatoren 
und Gyrotrope angebracht werden können. 5) Magnetelektrifche Mafchinen, 
vorzüglich Notationsapparate, wie fie ebenfalls ſchon früher angeführt wur 
den und bei welchen natürlicherweife ein Commutator durch das Drehen 
felbft erfegt wird, wie bei dem Apparate von Sarton, von Clarke, von 
Ettingshaufen, oder die Mafchine ſelbſt durch ihr Arbeiten diefen Dienft 
verrichtet, wie bei dem Magneteleftromotor von Neef. Da die unter Ar. 
4. und 5. genannten Apparate fowohl hinfichtlich der nothwendigen Vorbe 
reitung, des für jeden einzelnen Verſuch nothwendigen Koſtenaufwandes 
und vorzüglich der Intenfität der Wirkung fehr bedeutende Vortheile vor 
den gewöhnlichen Bolta’fhen Säulen gewähren, fo müffen fie auch von 
jedem Arzte, welcher den Fortfehritten der Zeit folgt, vorzugsweife in Or 
brauch gezogen werden. Hierbei ann man fich dann entweder metalliſcher 
Leiter unmittelbar oder nach Bedeckung der zu berührenden Hautftellen mit 
Del, eingeölter oder befeuchteter Feinewand, Flanell und dgl. bedienen oder 
Acupunfturnadeln oder andere die Haut durchbohrende Inſtrumente, die 
aber fämmtlich von nicht Leicht oxydirbaren Metallen, z. B. von Gold und 
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vorzüglich Platin fein müſſen, gebrauchen. Die letzteren find dann vorzu— 
ziehen, wenn es ſich, wie bei Lähmungen einzelner Nerven, darum handelt, 
den elektriſchen Strom vorzugsweiſe auf ein beſchränkteres Gebiet und auf 
dieſes unmittelbar zu richten. 

Die Eleftricität gehört zu denjenigen Mitteln, welche bei ven verfchie- 
denften Krankheiten verfucht und empfohlen, bald gegen Alles angewendet, 
bald zu fehr in den Hintergrund geftellt worden iſt. Bedenkt man nun 
überdies, daß man fie fchon oft gebrauchte, ohne fih ihrer Wirkungsweiſe 
deutlich bewußt zu fein, und daß man felbft häufig ihre verfchievenen Strö- 
mungsrichtungen, ihre anderen pbyfifalifhen Grundbedingungen gar nicht 
berüdfichtigte, fo darf es nicht wundern, wenn gegen die Anpreifungen, welche 
in diefer Beziehung von einzelnen Phyfifern und Aerzten gemacht wurden, 
eine Reaction der Bernachläffigung von Anderen eingetreten iſt. Es find 
daher heute noch die Indicationen für die Anwendung diefes Agens nichts 
weniger als ficher und wiffenfchaftlich feftgeftellt. Wir wiffen noch nicht ge- 
nau, welche Wirkungen die Reibungseleftricität und welche der Galvanis— 
mus und die anderen Kleftrieitätsarten haben. Die widerlihen Berfuche, 
welche mit galvanifhen Säulen früher auf dem Continente, und in neuerer 
Zeit noch vorzüglich in Amerifa an Hingerichteten angeftellt wurden, geben 
gar feine wefentliche Belehrung und beweifen nur — woran fein Menfch 
jweifeln wird und was fi an jeder amputirten Ertremität eben fo gut dar- 
thun ließe — daß auch der menfchlihe Organismus, gleich dem thierifchen 
gegen den Galvanismus empfindlich ıfl. 

Der Gebraud der Eleftricität und vorzüglich des Galvanismus wurde 
empfohlen: ’ 

1) Zur Belebung des Scheintodes. Hierfür fprachen die an Thieren 
und Menfchen gemachten Erfahrungen von Alex. v. Humboldt, Abild- 
gaard, Bernouilli, Balli, Caldani, Pfaff, Ereve, Brem- 
fer u. 9. Allein bier dürfte die Eleftricität nur eine fehr befchränfte An- 
wendung finden. Der galvanifche Reiz kann böchftens dazu dienen, ung zu 
überzeugen, ob überhaupt noch Reizbarkeit vorhanden iſt. Ob neben diefer 
das Totalleben noch beftehe, ift eine andere Frage. Weiter dagegen fich 
anf galvanifche Kräfte in folchen Fritifchen, raſche und energifche Hülfe ver- 
langenden Fällen zu verlaffen, wäre fehr tadelnswerth. Wir haben einerfeits 
fräftigere bier zum Ziele führende Mittel. Anderfeits fönnte der Galvanis— 
mus felbft oft eher fchaden, als nützen, da die Intenfität des Stromes fehr 
leicht die ſchwache Grenze, hinter welcher er die erlöfchende Lebensflamme 
nicht mehr belebt, fondern durch Ueberreizung vernichtet, überfchreiten kann. 

2) Bon wahrem Nugen ift die Anwendung der Eleftricität in paraly- 
tiſchen Nervenkrankheiten aller Art. Hier ift auch das Princip, aus welchem 
die heilfräftige Wirkung hervorgeht, klarer. Ein jedes Organ muß fi, je 
mebr an Kraft verbraucht wird, um fo mehr redintegriren, einen um fo re- 
gern Stoffwechfel in fich unterhalten, fich dadurch mehr beleben und wie- 
derum fo zu größerer Kraftäußerung gefchieft werden. Schon gefunde Dr- 
gane werden durch Hebung ftärfer. Da nun aber die eleftrifchen Strömungen 
Strömungen des Nervenfluidums anregen, fo fegen wir dadurch den paralyti- 
ſchen Nerven in Thätigfeit und können ihn, wenn nicht überhaupt die Nerven- 
frömung in ihm unterbrochen over unter alle Reaction gefunfen ift, durch 
anhaltende Hebung der Art zu neuem Leben zurüdführen. Die Grundbe- 
dingung ift aber hier, daß die Lähmung auf einem bloßen Minus der Ner- 
venfraft beruhe. Liegen organifche Fehler zum Grunde, hat der Nerv eine 


560 \ Galvanismus. 


zu große Reizempfänglichkeit und arbeitet daher in feiner ſubjectiven Ener: 
gie um fo mehr, je weniger er objective Eindrücke zu erfaffen vermag, fo 
kann natürlich die Eleftricität nur ohne allen Erfolg bleiben oder das Uebel 
nur noch vermehren, wenn nicht noch andere Nebenverhältniffe jene erhöhte 
Reizempfänglichkeit vermindern. Daher feben wir täglich ältere Lähmungen, 
welche nach Nervenfiebern, nach mechanischen Erfcehätterungen, nach Vergiftun- 
gen, z. B. Bleikolik u. dgl., entftanden find, durd Galvanismus gebeffert oder 
geheilt werden. Der Gleichheit des Grundprincipes wegen erftredt fid bie 
Möglichkeit diefer Anwendung auf fenfuelle, fenfible und motorische Nerven. 
Amaurofe und Taubheit find oft auf diefem Wege vermindert, wo nicht gänz- 
lich entfernt worden. Das Gefühl, fo wie die Beweglichkeit geläbmter Theile 
und Glieder fehrt nicht felten nach anbaltender Application galvaniſcher 
Ströme wieder. Krämpfe, welche als Folge zu geringer Kraft der Nerven- 
ftrömung und daher entftcehender Ueberreizung gedacht werben fönnen, wie 
bei hierhergehörenden Fällen von Hyfterie, Chorea, Katalepfie u. dgl., find 
durch Galvanismus eingeftellt worden. Eben fo gehören wahrfcheinli bier- 
ber die glüclichen Refultate, welche bei. Stimmlofigkeit oder Stimmfehlern 
von Örappengiefer, Ramm, Magenpdie u. A. angegeben worden, 
fo wie von Heilungen von Musfelverfürzungen und Schielen, welche Yerden 
aber natürlich leichter, fchneller und gefahrlofer durch die Operation befeitigt 
werden. Mehr Aufmerkfamfeit dürfte in diefer Beziehung die auf dieſen 
Mege auch fchon gebeilte Ptofis verdienen. Der Vorfchlag, bei Leiden, wir 
Volvulus, Intussusceptio intestinorum, durch galvanifhe Strömungen Con 
tractionen zu erzeugen, fcheint faum annehmbar. Denn gezwungen, die Stiö- 
mung obne Kenntniß der Details des Uebels durchgehen zulaffen, binge es 
bei eintretender Wirkung faft ganz vom Zufall ab, ob wir das Leiden heben 
oder die Einſchnürung vermehren. Wollten wir bei Hernia incarcerata, wit 
Leroy empfahl, durch Galvanismus Erhöhung der periftaltifhen Bewegung 
und fo das Herauszieben der eingeflemmten Darmfchlinge aus dem einge: 
ſchnürten Bruche bewirken, fo bliebe diefes nur ein letztes, vor der Opera— 
tion allenfalls noch zu machendes Verfuchsmittel, wenn uns die gewiß nicht 
minder ftarf wirfenden Larantien diefen Dienft nicht geleiftet Haben. Bon 
Iocaler Anwendung galvanifcher Ströme auf die Einfchnürungsftelle Tann 
aus doppeltem Grunde nicht die Rede fein, weil die contractifen nicht mus— 
eulöfen Theile einerfeits gegen Galvanismus fehr träge reagiren, und at 
derfeits die entzündliche Reizung der einflemmenden und eingeflemmten Theile 
ſo nur noch vermehrt werden könnte. Mehr Beachtung verdient der Vorſchlag, 
nach La Beaume bei hartnädiger, aus reiner Atonie der Gedärme br- 
vorgehender Leibesverftopfung, bei Mangel der Eontraction der Grbärmut- 
ter u. dgl. den Galvanismus zn verfuhen. Seine Anwendung bei Kopf 
ſchmerz, bei Epifepfie, Cardialgie, Hydrophobie und dgl. dürften durchaus 
zu verwerfen fein, weil bier der mögliche Nugen den möglichen Schaden 
faum aufwiegt, es fei denn, daß nach den eben angeführten Prinzipien dit 
Indicationen feftgeftellt werden, oder daß man in Berzweiflungsfällen den 
Grundfag melius remedium anceps quam nullam in Anwendung fegen 
wollte. Bei dem auch bierber gehörenden Gefichtsfchmerze treten meift die 
eben befprochenen BVerbältniffe ein. Jedoch führen Reinhold, Magen 
die und Friedländer Fälle von Erleichterung an, und Magendie und 
James empfehlen in neuefter Zeit ven Galvanismus bei Nervenſchmerzen 
des Gefichtes und anderer Körpertheile, halten jedoch hierbei den Gebrauch 
von Acupunfturnadeln von Platin für weſentlich. Bei allen dieſen Leiden 
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fann natürlich nur dann von Anwendung des Galvanismus die Rede fein, 
wenn die Krankheit des Nervenfyftems nicht die Folge eines andern, die 
Grundbedingung bildenden organifhen Leidens ift. Sonft vermag natür- 
fh das Symptom ald Folge bei Fortbeſtehen der Urſache nicht gehoben 
zu werden. Hiernach dürfte 3. B. die von Matteucci empfohlene An- 
wendung des Galvanismus bei Tetanus traumaticus, welche viele Aerzte 
von diefem Agens bei Lähmungen durch organische Fehler machen, von 
felbft zu beurtbeilen fein. 

In der Prarid wurden meift hierbei beide Pole ohne Unterfchied an- 
gewendet. Da fich bei dem Deffnen der Kette eine dem bei dem Schluffe 
derfelben erfcheinenden Strome entgegengefegte Strömung einftellt, da über- 
dich das Marianinifche Gefes häufige Ausnahmen erleidet, fo wird dieſe 
Indifferenz erflärliher. Da jedoch der entgegengefegte Deffnungsftrom 
immer fchwächer, als der Schliefungsftrom ift, fo könnte man vielleicht in 
einzelnen Fällen (bei Anwendung der Inductionsapparate fällt dieſes na- 
türlih von felbft hinweg) Kraft erfparen, wenn man das Marianinvfche 
Geſetz berückſichtigte. Es müßte denn, wenn die Anregung fenfueller oder 
fenfibler Nerven zur Aufgabe wird, die Strömung centripetal, bei Ereita- 
tion der motorifhen Nerven centrifugal eingeleitet werden. Bei tetanifchen 
Kräften müßte man centripetale Strömungen wählen u. dgl. Für die An- 
wendung am Auge Schlägt Purkinje nach feinen oben angeführten Erfah— 
rungen vor, daß bei beginnender Amaurofe, welche mit fubjectiven Licht: 
bildern verbunden ift, der Zinkpol, der den Achfenpunft des Auges von 
fubjectivem Fichte befreie, bei ſhwarzem Staare dagegen, welcher von vorn 
berein mit directer Schwäche auftrete, der Kupferpol in möglichfter Nähe 
des Gefihtsorganes applicirt werde. Auch das Geſetz ter Volta'ſchen 
Akternative wäre bei ſolchen medicinifhen Anwendungen des Galvanismus 
nicht zu überſehen. 

3) Nicht bloß zur Reaction des Nervenfyftemes des. menſchlichen Kör- 
pers felbft, fondern auch der in ibm wohnenden Entozoen follte der Galva— 
niemus dienen. Es wurde nämlich vorgefchlagen, ihn zur Diagnofe der 
Eriftenz des Bandwurmes zu benugen. Schon die bloße Anwendung des 
eleftrifchen Bades follte das Thier in Unruhe verfegen, während einige 
ſtarke eleftrifche Schläge daffelbe tödteten. Die Bandwurmzufälle follten 
fih nah Fricke bisweilen beruhigen. Taenien find von Bufch durch foldhe 
Methoden abgetrieben worden. 

4) Dadurd, daß durch den eleftrifhen Strom Ausdünſtungsſtrömun— 
gen befördert werben, dachte man an die Anwendung derfelben zur Anre- 
gung der Hautthätigkeit, 3. B. nach zurücdgetretenen Ausfchlägen, bei Gicht, 
bei Rheumatismus chronicus, bei der afiatifhen Cholera. Theils hierauf, 
teils auf ihre mustulomotorifhen Effecte baſirt fi wahrfcheinlich die Em— 
pfehlung der Reibungselektricität und des Galvanismus bei Amenorrhoe 
und Dysmenorrhoe. 

5) Die thermifchen Wirkungen der Efektrieität könnten mebicinifch be- 
nußt werden, wenn nicht einfachere Mittel durch unmittelbares Brennen zu 
Gebote ftänden. Zu plöglihem Ausbrennen torpiver Fiftelgänge, zum plöß- 
fihen Ausfegen von Moren könnte 5. B. die Application der geeignet ges 
formten Elektroden, welche mit einer Grove’fhen Säule verbunden find, 
leicht dienen. Wielleicht, daß eine folhe Methode bei fehr gewundenen Fi- 
fteln, welche vollftändig durchbrannt werden müffen und bei weldhen das Ein- 
bringen des Metallprahtes Tängere Zeit dauert, in Anwendung zu ziehen. 

Hanzwöcterbuc dre Phyſiolegie. Mo. 1. 36 


562 Salvanısmus. 


find. Eben fo dürfte vielleicht die in der Privatpraris fo oft Schwierigfei- 
ten erregende Anwendung des Glüheiſens auf diefe Art umgangen werden. 
6) Nächſt den Neuralwirkungen könnten die eleftrohemifhen Effecte 
des Galvanismus noch die größte Anwendung erlauben. Ob er in Aus 
nabmefällen bei Hämorrbagien zur Coagulation des Blutes und zur Stil— 
fung der Blutung zu gebraucen fei, fteht dahin. Eben fo fehr ıft es zu 
bezweifeln, ob der tbeoretifch gemachte Vorſchlag, Steine, Gichteoncremente 
u. dal. durch den Galvanısmus aufzulöfen, nicht bloß zu den Phantasmen 
der Studirzimmer gehört. Der Prüfung werth dürfte vielleicht die Idee 
von Drioli fein, die ſchädlichen Abfonderungen der Gefhwüre durch Galva- 
nismus zu verbeffern. Gefeßt, ein Gefhwür bringt ein faures, die Umgebung 
anfreffendes Secret hervor, fo könnte man verfuchsweife nah Mausford fo 
verfahren, daß man eine Zinfplatte, welche durch einen Metallbogen mit einer 
ander befeuchteten Haut befeftigten Kupferplatte in Verbindung ftände, auf der 
Gefhwürsfläche mittelft einer geeigneten Bandage liegend erbielte. Gegen bie- 
fen Borfchlag fpricht vielleicht nur der Umftand, daß man fo auch Fein neutrales 
Seeret erhält. Eben fo wäre es nicht undenkbar, zu verfuchen, ob nicht dasjenige 
Magenleivden, welches nah Thomſon durch Neutralität oder Alfalescenz des 
Magenfaftes bedingt wird, eine ähnliche Eorrection Durch geeignet eingebrachte, 
als Elektroden dienende Acupunfturnadeln entfernt werden fönnte. Endlich will 
Fabre-Palaprat noch das befannte, von Davy entdedte leberführen von 
Stoffen durd die galvanifche Strömung praftifch in Gebrauch gezogen haben. 
Ertrodnete einer Frau die Haut der beiden Arme fo fehr als möglich ab, legte au 
den einen eine Heine, mit Jobfaliumlöfung durchtränfte, an den andern eine mıt 
Stärfemehlverfeßte feuchte Compreſſe, bedeckte die erftere mit einer mit dem po- 
fitven, die leßtere mit einer mit dem negativen Pole einer Säule in Verbindung 
ſtehenden Platinplatte, und ſah bald, daß das Stärfemebl blau wurde. Nad Ent- 
blößung der Haut vonder Epidermis verftärften fich diefe Wirkungen. Um daber 
3. B. Jod in das Innere einer Gefchwulft einzuführen, brauche man nur mebre, 
mit dem negativen Pole in Berbindung ftehende Nadeln in jene einzuftechen. Fa— 
bre-Palaprat willbierburd Verbärtungen, welche fonft allen Mevicamen- 
ten widerftanden, aufgelöf't haben. Eben fo wurden, wie noch die neueften Erfab» 
rungen von Erufell und Per he erhärten, Trübungen der Hornhaut, Kata- 
racten u. dgl. durch Galvanismus aufgebellt. Man bringt zu diefem Zwede die 
Kupfereleftrode einer einfachen Kette, bei welder Schwefelfäure als Leiter ge— 
braucht wird, andas Auge, die Zinfeleftrode dagegen in den Mund, vorzüglich an 
Die Zunge. Eeläßt fich aber nicht leugnen, daß alle diefe Angaben noch zu wenig 
geprüft worden find, als daß ſich ein beftimmtes Urtheil über ihren Werth und 
die fpeciellen Anzeigen zu Realifirung der genannten Vorſchläge fällen Tiefe. 
Theoretiſch haben fie mehr oder minder noch das gegen fi, daß die galvaniſchen 
Ströme, abgefeben von anderen leichter zu Gebote ſtehenden Mitteln, einerfeits 
fehr reizend wirken fönnen und momentan angewendet ihren Zweck verfehlen, au— 
baltend applicirt ‚zu ſehr aufregen und zerftören müffen und daß man anderſeits 
durch fie Feine neutralen, fondern entfchieden fauere oder entfchieden alkaliſche 
Producteerhält. Daher dürfte aud bei Geſchwülſten, zur Reifung von Bubonen 
und anderen Tumoren die Reizung felbft einen vorzüglichen Hebel ausmahen. 
Die techniſche Anwendung der phyfiologiichen Wirkungen des Galvanismus 
find natürlicherweife befchränkter als die jedes andern Effectes eleftrifcher Strö- 
mungen. Sp viel ich weiß, hat nur Borffelmann de Heer feinen eleftri- 
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Gebirn 


Das Gehirn gehört zu den Theilen des Körpers, deffen phyfiologifche 
Berbältniffe am wenigften befannt find. Dies liegt zum Theil an der Un— 
möglichkeit, mit unferen jegigen Hülfgmitteln den Gang der Faſerung zu er- 
gründen, ohne deren Erkenntniß die wichtigften Fragen unlösbar bleiben, 
zum Theil an der zu materiahiftifchen Richtung der vergleichenden Anato— 
mie, welche die Verfchiedenbeiten des Hirnbaues unterfuchte, obne die Diffe- 
renzen der Seelenthätigkeiten in Nückficht zu nebmen. Faft Fann man fagen, 
es Siege zwiichen Anatomie und Phyſiologie des Gehirns noch eine Kluft 
ohne Brüde, und wir halten ung daher für berechtigt, die morphologifchen 
Verbältniffe des fraglihen Organs nur in der Kürze zu berühren. 


I. Anatomiſches. 

A. Entwidlung des Gehirns. — Menn man die Gebirne 
der Thiere mit dem des Menfchen vergleicht, fo findet man, in den oberen 
Klaſſen wenigftens, ſehr deutlich Bildungen, die den verfchiedenen Entwick— 
lungsftufen ähneln, welche das menfchliche Gehirn von feinem erften Entfte- 
ben bis zu feiner vollfommenen Ausbildung zu durchlaufen bat. Die Cen— 
tralorgane des Nervenfyftems werden im Anfange des Fötuslebens durch 
einen bäutigen Cylinder vertreten, welcher mit einer Flüſſigkeit erfüllt ıft, 
und da, wo das Gehirn entftehen fol, eine größre Weite bat, als da, wo das 
Rückenmark zu liegen fommt. An der Innenfeite diefes Eylinders fegt fich 
nun Nervenmaffe an, und zwar zuerft an derjenigen Seite des Cylinders, 
welhe den Wirbelförpern zugefehrt iſt. Daher baben die Eentralorgane 
des Nervenſyſtems urfprünglich die Geftalt eines Halbfanals. Die Ränder 
diefes Halbkanals werden dann durch immer neuen Abfag von Nervenmaffe 
vergrößert, fie wachfen gegen einander zu, bis fie fich berühren und endlich 
verſchmelzen. Sp wird der Halbfanal in einen Kanal verwandelt, welcher 
alffeitig gefchloffen und in dem Kopfe des Embryo's blafenartig ausgedehnt 
ft. Am diefe Zeit iſt alfo das Gehirn bobl und mit Flüffigfeit erfüllt. 
Almälig wird diefer Hirnblafe fowohl äußerlich als innerlich neue Subftanz 
jugeführt, wodurch das Organ größer und zugleih nach innen folider 
wird, obſchon die Höhlung der Blafe nie ganz verfchwindet, indem die Hirn- 
böhfen ihre Ueberrefte find. Biel früher, als der oben erwähnte Halbfanal 
fh fhließt, find in der Hirnpartie deffelben ſchon Abtheilungen bemerklich, 
Ausbuchtungen der membranartigen Hirnmaffe, welche durch eingefchnürte 
Steffen von einander getrennt werden. Diefer Abtheilungen find drei, 
welhe dem verlängerten Marke, den Bierhügeln und den Hemifphären des 
großen Gehirns entfprechen. Inter diefen Abtheilungen ift die der Hemi— 
Iphären anfänglich die Heinfte, und je jünger der Embryo ift, um fo mehr 
find verlängertes Mark und Vierhügel der Größe nach vorberrfchend, wäh- 
tend im fpätern Fruchtleben das Verhältniß ſich umfehrt und die Hemifphä- 
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ren das Uebergewicht erhalten. Die Rudimente des Heinen Gehirns wer: 
den ſchon im zweiten Monat bemerkt; fie befteben aus einem Paar Heiner 
Hervorwucherungen der Markſubſtanz am Rande der vierten Hirnhöhle. 
Diefe beiden Gebilde wachfen über den Halbfanal des verlängerten Marks 
empor, wölben fich gegen einander, verfchmelzen und bilden fo anfänglich 
ein einfaches Dad über der vierten Hirnböhle. Im vierten Monat entitehn 
die Markferne und der Hirnfnoten oder die Varolsbrüde, zu einer Zeit, 
wo die Hemifphären des Heinen Gehirns, von denen Gall die Brüde ber» 
leitet, noch nicht wahrnehmbar find. Erft im fünften Monat entfteben Fur- 
chen im kleinen Gehirn, durch welche Lappen abgetheilt werden, und ber 
Unterfhied von Wurm und Hemifphären begründet wird. Im fiebenten Mo- 
nat entfteben durch abermalige Furchung Zweige, Aeftchen und Blätter der 
Markfubftanz und erft im neunten Monat wird über diefe marfigen Gebilde 
die einhülfende Rindenfubftanz ausgebreitet. — Die VBierhügel find anfäng- 
lich, wie die übrigen Hirntheile, nad oben offen, erft am Ende des dritten 
Monats wölben fie fih über der Fortfegung der vierten Hirnböhle zuſaw— 
men und verwacfen. Sie ftellen jest eine hohle Blafe dar, welde äufer- 
lich dur eine Längenfurche in zwei Abtheilungen getrennt ift. Die Wan- 
dungen diefer Blafe werden allmälig dicker, fo daß die Höhle derſelben ver- 
hältnigmäßig immer Heiner und zulest zu einem bloßen Kanal reducirt wird, 
welcher die vierte Hirnhöhle mit der dritten verbindet. Erft im fiebenten 
Monat entfteht eine Querfurche, welche die zwei Hügel, die urfprünglid 
vorhanden find, in vier abtheilt. Die Sehhügel (thalami nerv. opt.) find 
gleich urfprünglich folid und bilden Anfchwellungen der nach oben und vorn 
verlaufenden Hirnfchenfel. Sie find vom Anfange an faſt fo groß als vie 
Bierhügel, halten auch in Bezug auf Größenentwiclung mit viefen gleichen 
Schritt, daher fie denn aud) in jenem Antagonismus zum großen Gebirn 
fteben, welcher bei den Bierbügeln bemerkt wurde. — Die geftreifien Kör- 
per gehören ebenfalls zu den Theilen des Gehirns, welche ſchon im erjten 
Anfange der Bildung wahrgenommen werden. Anfänglich fegen fie ſich 
nad) vorn und außen in eine Membran fort, weldye das erfte Rudiment der 
Hemifphäre ift. Diefe Membran wächſt dann von allen Seiten nad oben, 
ihre vordre Wand rollt fich nach hinten, während ihre äußeren Wandungen 
fih nad) innen wenden, und fo entfteht über jedem geftreiften Körper ein 
Gewölbe, die Hemifphäre mit ihrem Ventrifel. Anfangs find dieſe Hemi— 
fpbären überaus Fein und bedecken eben nur die geftreiften Körper, indem 
fie vor ven Sehhügeln liegen, fpäterbin wachlen fie, rudwärts fchreitend, 
zunächft über die Sehhügel, dann über die Vierhügel und endlich uber das 
Heine Gehirn weg. Bis zu Ende des dritten Monats find die Hemifpbären 
glatte Blafen, dann erft fängt ihre äußere Gefäßbaut an, Falten zu bilden, 
welche zunähft Markfubftanz, fpäter aber Rindenſubſtanz in der Geftalt der 
Falten abfegen, woraus die Windungen bervorgeben. Diefe Windungen 
find anfangs flach und felten, nehmen aber mit fortfchreitender Entwidlung 
an Zahl und Tiefe mehr und mehr zu. Die Hemifphären liegen anfänglıd 
ohne alle Verbindung neben einander. Erft im dritten Monate tritt die 
vordere Commiffur auf, noch etwas fpäter, am Ende des dritten Monats, 
der Balken. Lesterer ift anfänglich auffallend ſchmal, und verbindet nur 
die vorderen Theile der Hemifphären, nach und nach wird er breiter, indem 
feine Bildung von vorn nach hinten fortfchreitet. Der Balfen entftebt frü- 
ber als die Windungen, beftcht alfo nicht, wie Gall annahm, aus Zafern 
biefer, vielmehr find feine Faſern deutliche Fortfegungen der geftreiften Kör— 
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per. Gleichzeitig mit den Balken entfteht auch das Gewölbe. Seine Bil- 
dung beginnt mit dem Hervorfproffen der vorderen Schenfel aus den beiden 
weißen Hügelchen an der Bafis des Hirns; fie wachfen dann nach oben und 
binten und verbinden fih erft fpäter in der Mittellinie, wodurd das Ge- 
wölbe uber der dritten Hirnböhle zu Stande kommt ’). So ffizzenhaft diefe 
Schilderung der Hirnentwidlung ift, fo würden wir doch felbft diefer weni- 
gen Mittheilungen ung enthalten haben, wenn fie nicht auf phyſiologiſche 
Fragen einiges Licht würfen. Es fcheint erlaubt anzunehmen, daß in der 
Entwiclungsgefchichte Tebender Wefen, die Organe in der Reihenfolge auf- 
treten, wie fie allmälig fich nötbig machen. Ein Thier wird aber erft vege- 
tiren müffen, bevor es zu empfinden vermag, es wird nothwendig Empfin- 
dung Schon haben müffen, ehe von Beftrebungen die Rede fein fann, und nad 
demfelben Gefege werden fich die niederen feelifhen Thätigfeiten dumpfer 
Empfindungen und Triebe früher einftellen müffen, als Anfchauung, Erinne- 
rung und Wille; dieſe felbft endlich noch früher als die höher geftellten 
Thätigfeiten des Verſtandes, der vernünftigen Geiftesthätigfeit gar nicht zu 
gedenfen. Demnach fcheint es, daß die Entwicdlungsgefhichte ung einen 
Mafftab für die Würde der einzelnen Organe biete, und wir werben der 
Wahrheit ziemlich nahe fommen, wenn wir annehmen, daß die im Gehirn 
zuerft auftretenden Organe, namentlich verlängertes Mark, Vierhügel und 
geftreifte Körper ſchon zur Erreichung vegetativer Zwede von Wichtigkeit 
find, und im Seelenleben nur deffen erfte Negungen bedingen, während die 
fpäter entwickelten Organe, je nach der Zeit ihres Auftretens, immer wich- 
tigere und complicirtere GSeelenthätigkeiten bedingen. Wir fönnen ferner 
jenen Mafftab an die Hirnbildung der Thiere halten und gewinnen auf 
Diefe Weife, noch vor allen pfychologifchen Erfahrungen, werthvolle Andeu- 
Eungen über die pſychiſche Stellung der Thiere, indem wir vermuthen dür— 
fen, daß, jemehr ein Thiergebirn die Spuren embryologifcher Bildung an 
fih trägt, um fo weniger daffelbe zu einem Organe höherer Eeelenthätig- 
keit geeignet fer. 

B. Bergleihende Anatomie. — Wenn man nun den Bau des 
Gehirns bei den Thieren unterfucht, fo ift es fehr intereffant zu fehen, daß, 
jemebhr man fich von dem Menſchen entfernt und ftufenweife in die tieferen 
Ordnungen binabfteigt, das Gehirn in die früheren, embryologifchen For: 
men mehr und mehr zurüdfällt. Ber feinem Thiere gewinnen die Hemi- 
ſphären des großen Gehirns jene vollfommene Ausbildung, wie beim Men- 
hen; fie find der Größe nad nicht fo vorherrfchend vor dem verlängerten 
Mark und ven Bierhügeln, als bei unferm Gefchlechte. Bei dem Affen allein 
ift der hintere Rappen des großen Gehirns in dem Grabe entwidelt, daß 
das hintere Horn des Seitenventrifels fih findet, bei ven fleifchfreffenden 
Säugern ift das Heine Hirn, bei ven Nagern fogar die Vierhügel durch das 
große Gehirn nicht bedeckt. Noch geringer ift die Entwicklung diefes Organs 
bei den Vögeln und Amphibien fortgefchritten. Bei Fröfchen und Nattern 
bleiben fogar die Sehhügel nach oben unbededt, und bei den Fifchen fchei- 
nen die eigentlichen Hemifphären ganz zu fehlen. Das Paar folider Hügel 
nämlich, welches vor den Vierhügeln der Fifche Tiegt, und gewöhnlich als 
großes Gehirn bezeichnet wird, ift folid, fo vaß Tiedemann’s Anfıcht 
wahrfcheinlich genug ift, daß es die geftreiften Körper repräfentire, welche 


') Näheres findet fih in dem Meiiterwwerfe von Br. Tiedemann: Anatomie und 
Bildungsgefhichte des Gehirns, Nürnberg 1816, 
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in ihrer Entwiclung zu fehr zurüdbleiben, um eine Hirnblafe hervorzutrei- 
ben. — Außer den Größenverhältniffen der Hemifphären find die Win- 
dungen zu beachten. Abwärts vom Menfchen werden fie immer feltener 
und flacher: die meiften und tiefften Windungen finden ſich beim Delphin, 
weniger bei den Affen und Herbivoren, noch weniger finden fie fidh bei den 
Garnivoren, gar feine bei den Nagern, Vögeln und Amphibien. Der Him- 
balfen iſt bei allen Thieren fürzer als beim Menfchen, befonvers kurz bei 
den Nagern, bei den Vögeln und noch tieferen Klaſſen feblt er ganz, daber 
bei diefen die großen Hemifphären nur durch die vordere Commiffur in 
dürftiger Verbindung ftehen. Das Gewölbe wird fchon in den unteren Klaf- 
fen der Säugethiere fehr kurz; bei den Vögeln finden fich zwar die vorde 
ren Schenkel, aber fie find, wie beim menfchlihen Embryo vor dem fünften 
Monat, in der Mittellinie nicht verbunden; bei den Amphibien fehlt diefer 
Theil ganz. Auf ähnlihe Weife fieht man das Feine Gehirn immer mehr 
in die unausgebilveten Formen des Embryolchens zurüdfallen, jemehr die 
Unterfuhung in die niederen Thierftufen hinabfteigt. Schon bei den Säu- 
gern treten die Hemifpbären des Heinen Gehirns gegen das Wurmftud 
mehr zurüd, ungleich mehr noch bei den Wögeln, und bei den Amphibien if 
die Differenz beider Theile nicht einmal angedeutet. Die Furchen, durd 
welche die Abtbeilung in Yappen, Zweige und Blätter zu Stande fommt, 
nehmen an Zahl mehr und mehr ab, fo daß fehon bei einigen Säugern 
Blätter und Zweige ganz fehlen, und nur die einfachfte Furchung in Lappen 
vorbanden ift. Bei den Amphibien urd Fifchen ift das Fleine Gehirn ge 
wöhnlich nur in der Form eines glatten Gewölbes über dem vierten Ben- 
trifel vorhanden. Der Hirnfnoten, welher in der Entwicklungsgeſchichte 
des Menfchen ziemlich ſpät auftritt, findet fi) nur noch beim Säugetbiere, 
und auch bei diefem in verjüngtem Mafftabe. Bon beträchtlicher Größe 
find dagenen bei den Thieren verlängertes Mark und Vierhügel, was jedod 
nach dem früber Mitgetbeilten, nur für einen Mangel der Entwidlung gel 
ten fann. In Zufammenbang hiermit ftebt es, daß ſchon bei einigen Saw 
gern Feine Höhlen in den Vierhügeln gefunden werden, welche in beträdt- 
fiher Größe und regelmäfiig bei den drei unteren Klaffen der Wirbeltbiere 
vorfommen; in Zufammenbang biermit ftebt ferner, daß zwar bei den Säu- 
gern durch eine doppelte Furche wirklich vier Hügel, bei den tieferen Klaſſen 
dagegen, durch eine einfache Längenfurche nur zwei Hügel abgegrenzt wer- 
den. — Dergleichen Thatſachen, welche fih noch mehr ing Feine verfol- 
gen laffen, fcheinen anzudeuten, daß das Hirn des Menfchen und der Wir: 
belthiere einen analogen Entwidlungsgang nehmen, bei welchem die böberen 
Thiere, und mehr noch der Menfch, zu den vollfommenften Bildungen durd- 
dringen, während die niederen Klaffen gleihfam auf den unteren Sproffen 
der Stufenleiter fteben bleiben. Diefer Sab verliert freilich an Wichtigteit, 
wenn man fieht, daß das Gehirn des Vogelembryo’s dem Gebirn des Men- 
chen in mander Hinficht ähnlicher ift, als das des erwachfenen Thiers, und 
daß das Fifchgebirn fich durch Bildungen auszeichnet, die in der Entwid- 
lungsgeſchichte des menfchlichen Fötus fein Analogon finden. Noch mehr 
verliert der erwähnte Sat an Bedeutung, wenn man die Hirnentwidlung 
der wirbelfofen Thiere berücfichtigt, bei welchen alle Spuren der Analogie 
verloren gebn. Bei den Artifulaten finden ſich meift zwei Ganglien, welde 
durch eine Duercomiffur verbunden find, und unmittelbar neben einander 
auf dem Schlunde liegen. Diefe Ganglien hängen durch zwei Nervenfäden, 
welche den Schlund umgeben, mit einem unter dem Schlunde befindlichen 
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Ganglion zufammen; fie geben die Nerven an die Sinnesorgane ab, und 
find vaber mit dem großen Gehirn verglichen worden. Ob das untere 
Schlundganglion als Feines Gehirn gelten dürfe, fcheint ſehr zweifelhaft. 
Ber den Cephalopoden und Ffopftragenden Mollusfen ıft die Anordnung der 
großen Nervenmaffe dem der Artifulaten höchſt ähnlich; es findet fi ein 
einfaches oberes und ein unteres Schlundganglion, weldye durch den Schlund- 
ring in Verbindung fteben. Denfelben Bau fennt man auch bei einigen 
kopflofen Mollusfen, 3. B. bei den zweifchaaligen Mufcheln, daher man, 
ungeachtet der Abweſenheit eines Kopfes, dieſe Theile vielleicht Doch als 
Vertreter des Gehirns aufprechen darf. Bei anderen Acepbalen 3. B. den 
Ascidien, finden fi Nervenfaden mit zerftreuten Ganglien, deren vielleicht 
feines eine Bevorzugung genießt. Auch der Sclundring der Seefterne, 
mit feinen den Strahlenfurchen entfprechenden Ganglien, ift in feiner Be- 
deutung als Gehirn zweifelhaft. Bei den niedrigften Thieren ift das Ner- 
venfoftem überhaupt nicht nachgewiefen, und das Gebirn fehlt ihnen wahr- 
ſcheinlich ganz. 

Aus dem Geſagten ergiebt fich, daß es vom anatomischen Standpunfte 
aus mißlich ıft, den Begriff des Gehirns feftzuftellen. Vielleicht giebt es 
verfchiedene Grundformen des Gehirns, wie es deren für das gefammte 
Nervenfoftem unfeblbar verfchiedene giebt, vielleicht auch tbäte man beffer, 
nur bei den Wirbeltbieren ein Gehirn anzunehmen, eine Bermuthung, die 
weiter unten eine gewiffe Begründung finden wird. Gewiß iſt, daß wir 
nicht im Stande find, über die Gegenwart des Gehirns in den verſchiede— 
nen Thierflaffen mit Sicherheit zu urtheilen, vielweniger noch die Mittel 
befigen, über die Entwidlungsftufe und Geltung jeder Hirnform zu ent- 
ſcheiden. Wenn nun oben vermuthbungsweife der Sat ausgeſprochen wurde, 
daß die Stufenleiter der Hirnentwicklung ein Mafftab für die pfychifche 
Begabung tbierifcher Wefen fei, fo ergiebt fih gegenwärtig, daß die empi- 
riihe Beweisführung diefer Hypotbefe zur Zeit fehr unvollfommen aus— 
falfen müffe. Um einige Andeutungen zu geben, in wie fern die Entwic- 
Iungeftufe des Seelenlebens derjenigen des Hirnbaues entfpreche, bemerfen 
wir Folgendes: 

Ber den birnlofen Thieren und bei denen, welche nur die erften Rudi— 
mente eines Hirns haben, find Faum mehr als Spuren eines fchwachen Em— 
pfindens und Strebens merflih. Das Dumpfe der Empfindung ergiebt ſich 
aus den geringen Folgen mechanifcher Verlegungen, welche in den Gang 
des thierifchen Strebens oft fehr wenig eingreifen. Abfchneiden von Glie- 
dern hat bei Polypen, Seefternen und anderen niederen Thieren fo wenig 
Effect, dap man ihr Vermögen zu empfinden, hieraus allein nicht würde 
folgern können. Blutegel fahren fort zu faugen, wenn man ihnen das 
Schwanzftüct abfchneivet, Infecten fahren nach Verluft eines Beines fort zu 
freffen, und felbft Fröſche verbleiben nach Verluſt eines Gliedes im Act der 
Paarung. Es ift unverfennbar, daß mit der vollfommenen Entwidlung des 
Gehirns das Gefühl Iebhafter wird, am Icbhafteften bei den durch ihren 
Hirnbau fo fehr bevorzugten Vögeln und Säugern; aber die Empfindungen 
werden bei ihnen nicht nur lebhafter, fondern durch das Auftreten fpecifi- 
ſcher Sinnesorgane auch vielfeitiger. Ob Hirnlofe Thiere außer dem Taft- 
fan irgend ein fpecififches Empfindungsvermögen haben, ſcheint ungewiß, 
werigfteng möchte ich Die von Ehrenberg entdeckten Augenpunfte der Me- 
dufen und Seefterne, nach meinen Beobachtungen der Tegteren, für zweifel- 
hafter Natur halten. Die Infecten fcheinen noch des Gehörs zu entbehren, 
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einige wenigftens, wie die Fliegen, wo es mir durchaus nicht gelang, fie 
durch gellennes Pfeifen und Detonation eines Zündhütchens zu erſchrecken, 
während eine Bewegung mit der Hand, ſchon in ziemlicher Entfernung, fie 
in die Flucht trieb. Unter den Wirbelthieren find wieder die Vögel und 
Säuger die feinhörigften, auch feheinen nur fie Empfänglichkeit für die 
Qualität ver Töne zu haben. Eine ähnlihe ftufenweife Entwicklung läßt 
fih im Gefichtefinne nachweiſen, fo 3. B. ift nur bei ſehr vollfommenem 
Hirnbau ein Einfluß der Farben auf Erregung von Leidenfchaften bemerf- 
bar. Daß die Entwiclung des Hirns mit der Entwicklung der Sinned- 
functionen in Zuſammenhang ftebe, ift nicht nur Thatfache, fondern für die 
Wirbelthiere auch in fofern begreiflich, als Nafe, Auge und Ohr durch Aus- 
ftülpungen der Hirnblafen im Embryo gebildet werden. Mit der Entwid- 
lung des Hirns wächſt die Zahl der Triebe und der Affeete. Bei ven birn- 
loſen Thieren fehlt dem Anfcheine nach fogar der Gefchlechtstrich, und das 
Streben nah Nahrung und die Unluſt am Schmerz find vielleicht die einzi- 
gen pfychifchen Negungen. Mit dem Auftreten eines Hirnfnotens bei den 
Eephalophoren und Annulaten, tritt dann der Gefchlechtstrieb auf, zu wel- 
chem ſich bei einigen Infeeten offenbar noch der Affeet des Zornes gefellt. 
lleberdies fönnen, wie an einem andern Orte zu zeigen, die fo zahlreichen 
Inſtinete der Infeeten nicht ohne Mitwirkung eines pfochifchen Triebes ge- 
dacht werden. Und doch find dieſe Affecte und Triebe nicht nur der Zabl 
nach befchränkter, fondern auch dem Gepräge nach undeutlicher, als bei den 
höheren Wirbeltbieren. Schon bei dem Inſeet zeigt fih der dunkle Trieb, 
für feine Nachkommenſchaft zu forgen, aber erft bei ven Vögeln beginnt der 
Affeet für die Jungen. Freude, Zuneigung, Traurigkeit, Neid, Zorn, gewin- 
nen num deutlich den Typus menfchlicher Seelenzuftände. Am unverfenn- 
barften aber zeigt fi der Einfluß des Hirnbaues in der Sphäre der Jutel— 
ligenz. Mit dem großen Fortfchritte der Organifation bei den Wirbeltbieren 
beginnt zuerft die Empfänglichfeit für Erfahrung. Das Erfenntnif- 
vermögen der Wirbellofen iſt ein feftes, es ift von Geburt an vorhanden 
und erfährt feine Erweiterung; nur die Wirbelthiere find gelebrig. Fiſche 
laſſen ſich abrichten und finden fih auf das Zeichen einer Glode an dem 
Plate ein, wo fie gefüttert werden; die Schlangen werden von den India— 
nern zu allerlei Kunſtſtücken abgerichtet. Noch weit gelehriger find die Vögel 
und Säugethiere, und es ift befannt, wie bei diefen oberſten Klaffen die 
Mitwirkung des Menfchen zu einer gewiffen Entwicklung nicht unerläßlih 
nöthig tft, indem vielmehr der Vogel und das Säugetbier aus eigner Madt 
Erfahrungen zu fammeln und zu benugen weiß, fo daß die Alten Flüger 
find, als die Jungen. Alfo mit der organifchen Ausbildung des Gehirns 
entwickelt fich gleichzeitig das Seelenleben der Thiere in zunehmender Kraft 
und Fülle; indeß muß gezeigt werden, wie fehr man ſich zu hüten bat, die— 
fem Sabe eine zu weite Ausdehnung zu geben. 

Der Materialismus freilich gefiel fih in der Behauptung, daß zwiſchen 
Hirnbildung und Seelenleben ein paralleler Entwicklungsgang bemerklich fei; 
allein die Beweisführung war oberflächlich und zum Theil felbft willkürlich. 
Die Oberflächlichkeit beftand darin, daß man von einem Parallelismus des 
Entwicklungsganges fprach, ohne vorher die Prineipien feftzuftellen, nad 
welchen der Grad der organifhen Entwicklung gefhägt werden follte. Der 
geiftreihe von Bär hat vortrefflich erwiefen, daß die Thierwelt nicht nad 
einem Typus gebildet fei, und wenn dies nicht der Fall ift, fo find alle 
grabduelle Vergleihungen wenn nicht finnlos, doch mindeftens unſicher und 
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fhwanfend. Das Gehirn der Mollusfen kann kaum unvollfommener genannt 
werden, ald das der Inſecten, und doch ftchen letztere in pfychifcher Bezie- 
bung viel höher; fie ftehen dem Anfcheine nach fogar höher, als die Fiſche 
und viele Amphibien, obgleich der Hirnbau diefer dem des Menfchen weit 
näber fommt. Bergleicht man ferner die Vögel mit den Säugern, fo ift im 
Allgemeinen kaum zu fagen, bei welchen das Seelenleben mehr entwidelt 
fei, und doch ift das Gehirn der Säuger fo fehr viel ausgebildeter. Zu 
demjelben Refultate führt die Vergleihung von Thieren gleicher Klaffen, 
was in fofern noch richtiger ift, als bei gleichartigen Thieren die Entwid- 
Iungsftufen des Hirnbaues ſich richtiger fhägen und vergleichen laffen. Bei 
weitem das menfchenähnlichfte Gehirn hat der Affe,und doch ftehen Elephant, 
Hund und Pferd in Bezug auf ihre Fähigkeiten gewiß nicht unter ihm. 
Aenferft entwickelt ift das Gehirn des Delphins, bei welhem große Gaben 
faum vorausgefegt werden dürfen, und höchſt unentwidelt ift das Gehirn 
des Bibers, welcher nicht nur durch feine Kunfttriebe fondern auch durch 
feine Zähmbarfeit fich auszeichnet. Vergliche man den Hirnbau zweier Pachy— 
dermen, wie Elephant und Schwein, fo würde ein Vorrang des einen faum 
nahweisbar fein, und doch ift die pfychiiche Präponderanz des Elephanten 
eine enorme. Schon aus den wenigen mitgetheilten Beifpielen ergiebt fich, 
wie unbegründet die Behauptung ift, daß zwifchem dem Entwicklungsgange 
der Hirnorganifation und dem des Seelenlebens ein Parallelismus beftebt. 
Nicht minder wichtig für die vorliegende Unterfuhung find die patbologifchen 
Erfahrungen; bei den geadhtetften Beobachtern finden fi) Beifpiele von Er— 
weihungen, Verhärtungen, hydatidöſen und anderen Entartungen, die, unge» 
achtet einer fehr weiten Ausbreitung, doch Feine merflihe Störung im See— 
Ienfeben zu Stande brachten. Home betrachtete einen dermaßen entwidel- 
ten Wafferfopf, daß das Sonnenlicht durch den Schädel hindurch wahrnehm- 
bar war, und dennoch blieb das Kind am Leben, und es entwidelten fich die 
geiftigen Kräfte zwar ſchwach, aber doch über Erwartung )). Noch unbe- 
greiflicher find oft die geringen Folgen der Hirnwunden, wovon Arne» 
mann und Haller eine Menge merfwürdiger Falle zufammengeftellt 
haben. Ein junger Menſch fhoß ſich zwei Kugeln in den Kopf, verlor, 
abgefehen von ver fpäter eintretenden beträchtlichen Eiterung, fogleich ein 
Paar Zaffen Hirnfubftanz, und biieb dennoch am Leben. Er war blind ge- 
worden, befand fich aber übrigens beffer als je; er war früher büfter, wenig 
mittbeilend und von fehwerfälligem Verſtande gewefen, und zeigte fih nad) 
der Genefung nicht nur beiterer und gefprächiger, fondern auch intelligenter ?). 

C. Allgemeine Anatomie. — Bon phyfiologifchem Intereſſe ift 
in der Anatomie des Gehirns auch die Unterfuchung der weißen und grauen 
Subſtanz. Es muß den hiſtologiſchen Artikeln diefes Werks überlaffen blei: 
ben, die verfchiedenen Anfichten der Anatomen über diefen Gegenftand Hifto- 
rich zu entwiceln; wir befchränfen uns hier auf eine Darlegung unfrer 
eignen Meinung. Das Charakteriftifhe der grauen Maffe des Hirns und 
Rückenmarks find bekanntlich fehr blaffe, im Innern mit einem Kerne verfe- 
dene Kugeln, eine Art Zellen, welche in der weißen, durchaus fafrigen Maffe 
fehlen. Wahrfceinlih entfpringen alle Fafern in der grauen Subſtanz. 
Zwar kann ich der Anficht nicht beiftimmen, daß die Fafern unmittelbare 
dortfegungen der Kugeln find; dagegen deuten allerdings verfchiedene Um— 








') Philos, Transact. 1814. pag. 469. 
N Sroriep's Notizen 1836. Dec. ©. 334. 
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ftände darauf hin, daß der Urfprung der Fafern in der Nähe verfelben zu 
ſuchen ſei. Dabin gebört das Eindringen der Nervenwurzeln in Theile, 
welche mit grauer Subftanz verfeben find, die Unmöglichkeit, Zaferurfprünge 
in der weißen Maffe nachzumeifen, wo fie doch dem Mifroftop am wenig 
ften entgehen könnten, vor allen aber die Vermehrung der Faferbuündel, 
welche durch graue Muffe bindurchtreten. ine Vermehrung der Faſern in 
den Ganglien, behaupteten fhon Gall, Reil, Bihat und Andere, und 
wenn auch die Beweife, auf welche fie fich beriefen, ver Wiſſenſchaft nicht 
genügen, fo ift doch die Behauptung felbft volltommen richtig. Unterfuchun 
gen, welche ich gemeinfchaftlih mit meinem Freunde Bidder anftellte, be» 
lebrten uns, daß Die austretenden Zweige in ven Ganglien oft wirflich ftär- 
fer find als die eintretenden, auch in folhen Fällen, wo die Verdidung ver 
erfteren von einem Zutritt fremdartiger Elemente nicht abgeleitet werden 
fann. In manchen Ganglien befteht der eintretende dünnere Zweig größten. 
theils aus dicken Faſern, während die austretenden, dickeren Zweige größ— 
tentheils aus viel dünneren Fafern zufammengefegt find, wodurd eine Ver— 
mehrung der Fafermaffe um fo mebr ermwiefen wird, als wir Grund haben, 
die diefen und dünnen Fafern für fpecififch verfchieden zu halten’). Wenn 
alfo der Urfprung von Fafern wenigftens in der grauen Maffe der Gang 
lien unleugbar fein dürfte, fo erlaubt wohl die Analogie, ein ähnliches Ber- 
hältnif der grauen Subftanz auch an anderen Stellen des Nervenfyftems 
vorauszuſetzen. 

Eine ſolche Vorausſetzung ſcheint überdieß durch manche phyſiologiſche 
Thatſachen gerechtfertigt. Wir wiſſen, daß es im Nervenſyſtem Theile giebt, 
welche als Quellen der Nerventhätigkeit betrachtet werden dürfen, währen? 
andere Theile nie Reize von fich ausgehen laffen, fondern nur empfangent 
leiten. Nun lehrt aber die Erfahrung, daß nur diejenigen Theile Thätiglei— 
ten beginnen, welche graue Maffe enthalten: das Gehirn, das Rüdenmarl, 
und die Ganglien. Wird der Zufammenbang eines Nerven mit diefen Thei— 
fen aufgehoben, fo ſchwinden nicht nur die willfürlihen Bewegungen, fon 
dern auch die automatifchen, ja es fehwindet felbft der Muskeltonus un 
zwar unverzüglih. Es ift daher naturgemäß, anzunehmen, daft die graue 
Maffe bei der Erzeugung der Nerventbätigkeit die erfte Rolle fpiele. I 
dieſer Schluß richtig, fo müffen die Fafern, welche das erzeugte Agens auf 
entlegene Theile verpflanzen follen, in der grauen Maffe entfpringen. Diet 
Maffe fcheint aber nicht nur beftimmte Reize von fich ausgeben zu laſſen, 
fondern fie nimmt auch Reize, welche von peripherifchen Theifen zugefübtt 
werden, auf und verarbeitet fie. Reize, welche nach innen geleitet werden, 
fönnen fi zu Empfindungen geftalten, aber uur wenn fie bis zu einem Or- 
gane durchdringen, welches mit grauer Maffe verfeben ift. Ferner fönnen 
Reize, welche nach innen geführt werben, die leitende Faſer verlaffen, und 
auf andere überfpringen, wie in den Neflerbewegungen; aber biefe eher 
tragung des Neizes von centripetalen Leitern auf centrifugale gefchiebt wir 
derum nur in Organen, welche graue Maffe befiten. Demnach erfheint 
die graue Maffe als weientlihe Vermittlerin des Willens, der Empfindung, 
der automatifhen Bewegungen, des Nefleres und des Tonus in ben 
Muskeln. 

Die weiße Subftanz, welche immer aus Fafern befteht, hat vielleich 





') Das Nähere hierüber werden Bidder umd ich in einer befonderen Schrift über 
deu Sympathicus demnächſt befannt machen. 
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die ausfchließliche Aufgabe der Leitung. Ich will auf die Verfuche fein Ge- 
wicht legen, wo man in entbaupteten Thieren die graue Subftanz des Nü- 
denmarks zerftörte und dann die Reflerbewequngen vermißte; denn ſolche 
Erperimente feheinen mir zu unficher, um Schlüffe zu geftatten. Wert wich» 
tiger ift, daft in den Nerven, in welchen die Verrichtungen der weißen Maffe 
am reinften beobachtet werden können, alle jene Functionen, die wir der 
grauen Maffe zufchreiben, nicht zu Stande fommen. Die Nerven, in fofern 
fie der Kugelmaffe entbehren, vermögen nur zu leiten. Der gewichtigfte 
Einwurf, weicher ſich früber gegen diefe Behauptung aus den Bewegungen 
des Herzens und Darmfanals entnchmen ließ, iſt durch Nemad’s Ent- 
defung befeitigt, daß die Nerven aller Theile, welche getrennt von dem 
Körper ihre automatifchen Bewegungen fortfegen, mit Ganglien, alfo mit 
grauer Subftanz, verfeben find. Die weiße Mafle hat alfo die Beftimmung, 
zu leiten, und faft feheint es, daß nur fie zum Leiten geeignet fei. Mecha- 
nifhe Reizung der grauen Maffe des Gehirns erregt weder Empfindung, 
noh Bewegung, und Reizung der grauen Maffe des Nüdenmarfs erregt 
weder Zuckungen unterhalb, noch Reflerbewegungen oberhalb der gereizten 
Stelle. 

Die Functionen, welche wir für die graue und weiße Maffe in Anſpruch 
genommen baben, find mit den Eigenthümlichfeiten des Gewebes beider 
Eubftanzen in Ucbereinftimmung. Die größere GSelbftthätigfeit der grauen 
Maffe kann kaum befremden, wenn wir berädfichtigen, daß fie vorzugsmeife 
aus Zellen beftebt, d. b. aus jenen Fleinen Organen, welche in ihrer Abge- 
Ihloffenbeit von innen ber die bewundernswürdigften Thätigfeiten entwideln. 
Die Eizelle mit ihren inneren Bewegungen, und jene Pflanzenzellen, in 
welhen ein Kreislauf der Säfte ftattfindet, find hinreichende Beweife für 
das Gefagte. Dagegen fcheint derfelbe zellige Bau den Mangel des Lei— 
tungevermögens begreiflih zu machen, in fofern die Abgefchloffenbeit der 
Kugeln, welche oft noch von Zellgewebicheiden umgeben find, der Mitthei- 
fung ihrer Zuftände weniger günftig fein dürfte. Auch die Functionen der 
weißen Maffe Iaffen ſich aus den hiſtologiſchen Eigenthümlichkeiten derfelben, 
dem tbeoretifhen Verſtändniß näher bringen. Die Fafern der weißen 
Maffe befteben im frühern Embryoleben ebenfalls aus Zellen, aber in einer 
ſpätern Periode verfchmelzen dieſelben. Scheint es nicht, als ob fie hiermit 
atfichtlich der Ffolation entzogen würden, damit durch Herftellung eines Zu— 
fammenbangs diefe der Leitung günftigere Bildung hergeftellt werde? 

Wir halten demnach die graue Maffe in einem gewiffen Sinne aller- 
dings für die höhere, nur muß im Auge behalten werden, daß fie ohne die 
weiße Maffe ganz wirkungslos fein würde. Beide Maffen fcheinen fich in 
ihren verfchiedenen Thätigfeiten zu ergänzen, und es ift fein Grund, anzu: 
nehmen, daß das quantitative Vorherrſchen der einen Maffe dem Nervenfy- 
feme eine höhere Bedeutung und Würde gebe. Dagegen läßt fich erwar- 
ten, daß, wenn eine Wechfelwirkung zwifchen beiden Gubftanzen ftattfindet, 
eine dielfeitige Berührung beider dem Nervenorganismus zu gute komme. 
In diefer Hinficht feheint es nicht unwichtig, daß wir gerade in den voll 
Iommenften Thieren und befonders beim Menfchen die meiften Hirnwindun- 
gen finden, wodurch weiße und graue Maffe in größeren Flächen mit einan- 
der in Berührung kommen. 

Befonders viel Aufmerffamfeit hat man der Größenentwicklung des 
Gehirns zugewendet. Nah Sömmerring wiegt das menfchliche Gehirn 
gewöhnlich gegen 3 Pfd.: er fand unter 200 Gehirnen nicht ein einziges 


572 Gehirn. 


von 4 Pfd. Dagegen citirt Haller‘) zahlreihe Beobachter, denen Ge: 
birne von 4 bis 5Pfd. und mehr vorgefommen, und Rudolphi bemerft 
bierzu, daß diefe Angaben wohl Glauben verdienten, da er ſelbſt ein Gehirn 
von 4%/, Pfo. zu beobachten Gelegenbeit gehabt habe. So große Gehirne 
haben die Thiere nicht. Bei den größten Stieren und Pferden wiegt das 
Gehirn noch nicht 2 Pfd. Indeß wog ein Wallfifchgebirn nah Rudolphi 
5t,, ein Elepbantengebirn nah Perault fogar 9 Pfd., Gewichte, welde 
die Maffe des menschlichen Gebirns übertreffen. So vereinzelt diefe beiden 
Berbältniffe dafteben, fo fcheinen fie doch hinreichend zu zeigen, daß die ab- 
folute Größe des Gehirns nicht der Mafftab feiner Vollkommenheit fein 
fann, befonders wenn wir die Erfahrung zu Hülfe nehmen, daß unter ven 
fleinften Vögeln mit einem Minimum von Hirnmaffe ſehr gelebrige und 
durch Kunfttriebe ausgezeichnete Geſchöpfe vorfommen. Eben fo wenig als 
die abfolute Größe des Gebirns ift die relative geeignet, das Nätbfel zu 
löſen. Das menſchliche Gehirn bildet ungefähr 74; bis so der Körpermafle, 
während es bei vielen Affen und Vögeln größer ift, nah Cuvier z. B. 
bei Simia sciurea Ys, S. capucina Y/%s, S. Jacchus 1%,, S. faunus '/;,, und 
nah Haller beim Finfen 'z-, bei einem Kanarienvogel fogar "ı,. Daß 
die relative Größe des Gehirns und der phyſiſchen Begabung der Thiere 
in gar feiner Beziehung ftehe, läßt ſich ſchon daraus fchließen, daß alle 
fehr Heinen und jungen Thiere ein relativ größeres Gebirn haben, als alle 
großen und alten. — Auh Sömmerring'sAngabe, daß der Menſch ım 
Berhältniffe zu dem Rüdenmarfe und den Nerven das größte Gebirn babe, 
fann das pfychifche Uebergewicht des Menfchen vor den Thieren nicht im 
mindeften verftändlich machen. Wollte man fich bei diefer Art zu, verglei- 
hen an die Maffen halten, fo würde der Bergleih an der Unmöglichkeit 
fheitern, die Nerven zu wägen, hält man fich dagegen an die Durchmefler, 
fo bat der Delphin ein größeres Gehirn als der Menſch. Im Menjcen 
verhält fih der Querdurchmeſſer des Gehirns zu dem des verlängerten 
Marks wie 7:1, im Delphin dagegen wie Th: nah Tiedemann, 
oder felbft wie 13:1 nah Cuvier. Mit welchen anatomifchen Berbält- 
niffen das Uebergewicht des Ceelenlebens im Menfchen zufammenfalle, iſt 
alfo eine Frage, welche die Gegenwart noch nicht entfcheiden kann. 


1. Das Gehirn ift das Seelenorgan. 


A. Beweife: Das Gehirn fcheint in den höheren Thierflaffen we 
nigftens das ausfchließlihe Organ aller bewußten Lebensthätigfeit zu fein. 
Für diefe Anficht ſprechen zunächſt die Erfahrungen der praftifchen Hal 
funde. Die Entzündungen, Apoplerien, Erfehütterungen, Wunden und viele 
andere krankhafte Zuftände des Gehirns, geben dem praftifchen Arzte faft 
täglich Gelegenheit zu bemerken, daß Gehirn und Seele fih wie Organ 
und Lebeneverrichtung verhalten. Ein mäßiger Andrang von Blut zum 
Gehirn regt die Sinnesthätigkeit und Phantafie auf, ein übermäßiger un 
terdrüdt fie; ein Druck auf das Gehirn vernichtet plöglih das Bemuft- 
fein, und Befeitigung tes Drudes ftellt es oft eben fo plöglich wieder ber. 
Kein anderes Organ, das Rückenmark nicht ausgenommen, fteht in gleichem 
oder auch nur ähnlichem Wechfelbezuge zur Seele, vielmehr kann jedes ba 


) Elementa Phys. IV. p. 10. 
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ylösfich, bald allmälig in Wegfall kommen, obne die Seelenfunctionen un- 
mittelbar zu beeinträchtigen. 

Ein anderer Belag für die aufgeftellte Anficht Tiegt in der Erfahrung,. 
daß Empfindung und freiwillige Bewegung in jedem Körpertbeile ſogleich 
verloren geben, wenn fein Zuſammenhang mit dem Gehirn durch Unterbin- 
dung oder Zerfchneidung der Nerven geftört wird. Zwar find einige wider- 
forehende Thatfahen allerdings befannt geworden, wie 3. B. Default 
von einem Soldaten berichtet, welcher nach Durchfchneidung des Rücken— 
marks eine Fußreiſe gemaht babe, allein diefe vereinzelten Angaben ver- 
ſchwinden neben zahllofen Beobachtungen und Erperimenten, welche das 
Gegentbeil ausfagen, vollfommen, und müſſen als irrig verworfen werden. 
Man fann zugeben, daß Empfindung und freiwillige Bewegung in Folge 
der Nervendurchichneidung verloren geben, und doch zweifeln, ob Empfin- 
dung und Wille ihren Eis im Gebirn haben. Eo meint Naffe, daf ver 
Zufammenbang des Nerven mit dem Gehirn nur zur Aufrechtbaltung feiner 
Vebenstbätigfeit notbwendig fei, während Empfindung und Wille direct doch 
an den Nerven felbft gebunden wären. Ich kann diefer Anficht nicht bei— 
fimmen. Auch in enthanpteten Thieren find die Nerven lebensthätig, wie 
die Reflererfcheinungen befonders deutlich beweifen. Iſt nun ein Nerv, nach— 
dem er durchfchnitten worden, zwar Iebensthätig, jedoch nicht fähig, Empfin- 
dung und willfürlihe Bewegung zn vermitteln, fo weiß ich dieß nicht an- 
ders zu deuten, als daß Empfindung und Willen eben nicht zu feinen Yebens- 
tbätigfeiten gehören. Henle freilich Teugnet, daß der durchſchnittene Nerv 
das Empfindungsvermögen verliere, und behauptet, dies feheine nur fo, 
weil das Gehirn allerdings das Bewußtfein vermitile ?). Er beweift, daß 
der Urguell der Lebensthätigfeit des Nerven in diefem felbft liege, wie über- 
haupt die fpecififche Thätigfeit jedes Organs nur aus ihm felbft, nicht aus 
einem andern, abgeleitet werden fönne, und behauptet, daß die fpecififche 
Xhätigkeit des fenfibeln Nerven eben ein Empfinden, die fpecififhe Thätig- 
feit des Gehirns aber in Vermittlung des Bewußtfeinsg und im Denfen 
liege. Zur Unterftüsung diefer Anficht beruft fih Henle auf die Erfab- 
rung, daß Reize, welche unfere Sinne treffen, oft nicht im Momente ihrer 
Einwirfung, fondern erft nachträglich ins Bewußtfein treten, woraus ſich er- 
gebe, daß fie auch ohne Bewußtfein, alfo ohne Mitwirkung des Gehirns 
empfunden worden. Dergleichen Thatfachen find unzweifelhaft, aber die 
Deutung läßt fih angreifen. Ein Wort, welches wir überbören und gleich- 
wohl gehört zu haben uns nachmals erinnern, beweiſ't nicht, daß wir es in 
dem Augenblicfe empfanden, in welchem es gefprochen wurde. Es beweif't 
nur, daß die Schallwelle den Hörnerven in einen andern, unftreitig fpecifi= 
ſchen Zuftand verfegte; ob aber diefer Zuftand ſchon das volle Empfinden 
war, ift noch Gegenftand der Frage. Mir fcheint aber die Empfindung 
feine einfache Lebensthätigfeit zu fein, fondern zufammengefegt aus einem 
frecififchen Wirken des Sinnesnerven und einem eben fo fpecififchen des 
Gehirns. Das Sinnesorgan affimilirt den empfangenen Neiz nad) feiner 
Individualität, das Gehirn empfängt diefen Neiz aus zweiter Hand und 
nimmt ihn auf im Bewußtfein. Erft mit der Aufnahme des Neizes im Be— 
wußtfein wird die Empfindung fertig. Gegen die Behauptung, daß wir 
auch ohne Bewußtſein empfinden, fest fich die Erfahrung, die wir an ung 
felbt machen, eben fo wohl als das NRaifonnement, dem es darauf anfom- 
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men muß, zwifchen ven pbyfifalifhen und chemiſchen Bewegungen in ven 
Einnesorganen und den Sinnesbildern, wie Farbe, Klang, Wärme, zu un 
terfcheiden. . 

B. Bon den Bewegungen enthirnter Thiere, welde 
zweifelhaft machen fönnen, ob das Gehirn der ausſchließ— 
lihe Sig der Seele fei. In Widerſpruch mit der Behauptung, daß 
das Gehirn der Sit des Willens fei, fcheinen zahlreiche Angaben, nad 
welchen geköpfte Thiere noch zu regelmäßiger Drtsbewegung befähigt wa— 
ren. Die Strauße, welhen Herodian im Laufe den Kopf abfchoß, follen 
weiter geeilt fein, uud von Hühnern, welche nach Abſchneidung des Kopfes 
davon gelaufen, kann man oft von Augenzeugen hören. Bemerkenswerth 
ift, daß felbft achtbare Naturforfcher ähnliche Erfahruggen mittbeilen, deren 
Haller?) und Naffe?) ziemlich viele gefammelt haben. Demungead- 
tet zweifle ih, daß nad Entfernung des Gehirns bei Wirbelthieren andere 
Bewegungen als Convulfionen vorfommen. Ich babe bei Hühnern wieder 
holt ven Verſuch gemacht, mit fharfen Inſtrumenten und möglichſt ſchuell 
zu föpfen, habe aber nie etwas anders als Convulfionen gefeben. Daffelbe 
verfihert Kürſchner ). Es iſt daher fehr wahrſcheinlich, daß Hübner, 
Truthühner nnd Enten, welche nach dem Schlachten umberliefen, durch einen 
fehlerhaften Schnitt einen Theil des Gehirns behalten hatten. Aber geiegt 
felbft, daß ein im rafchen Laufe geföpfter Bogel feinen Yauf ein Stud fort- 
gefegt habe, wie Karl Boerhave geſehen zu haben verfichert, jo würden 
wir immer noch vorziehen, hierin ein unwillfürliches Fortgeben der Mafcine 
zu erblicen, und anzunehmen, daß eine gewiffe Affociation normaler Dris- 
bewegungen ohne allen Einfluß der Seele zu Stande fommen fünne. Es 
ift nämlich ſchon deshalb höchſt unwahrſcheinlich, daß geköpfte Vögel fih 
wilffürlich bewegen follten, weil nicht einmal Fröſche nah Entfernung des 
Gehirns fich felbftftändig bewegen fünnen. Zwar babe ich felbft darauf 
aufmerffam gemacht, daß Fröſche, denen man nad Abfchneidung des Kopfes 
eine geſtreckte Lage giebt, diefe faft regelmäßig in eine figende umändern‘), 
allein unftreitig ıft Balentin’s Bemerkung richtig, daß diefe Verände 
rung der Yage nur durch die überwiegende Kraft der Beugemusfeln vermit- 
telt werde. Bringt man den Froſch gleich bei Anfang des Verſuchs in ee, 
der Muskelruhe günſtige Stellung, und ſchützt ibn vor jedem äußern Reise, 
befonders auch dem Yuftzuge, fo ftirbt er in der erhaltenen Stellung ohne 
Ausnahme °). Dergleihen Borfichtsmaßregeln benugten die alten Erperi- 
mentatoren nicht, denn erft Die Controverfen über Neflerbewegungen konn— 
ten den Sinn für diefe feineren Verhältniſſe fchärfen. Berüdfichtigt man 
dies, fo kann auf die Erzählungen älterer Phyfiologen, weldhe an enthaup- 
teten Thieren felbftftändige Bewegung beobachtet haben wollen, unmöglid 
ein großes Gewicht gelegt werden, um fo weniger, da die Zahl ihrer Be 
obadhtungen, im Verhältniffe zu dem, was Hall, Müller, Grainger, 
Balentin, Kürfhner und ic felbft über diefen Gegenftand erperimen- 
tirt haben, gering ift. 

Wie wir alle willfürlihen Bewegungen in geföpften Wirbeltbieren 


!) Elementa IV. 352. 

2) Unterfuchungen zur Phyfiologie und Pathologie. J. 221. 

») M. Hall’s Abhandlungen über das Nervenſyſtem, aus dem Engliſchen mit Gr: 
länterungen und Zuſätzen von G. Kürfchner. 

) Müller’s Arhiv 1838. 
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leugnen, fo Teugnen wir auch, daß die Reflerbewegungen auf Willensein- 
fu bezogen werden dürfen. Hier, wo in Frage geftellt ıft, ob das Gehirn 
ausfchließliches Seelenorgan ſei, verdient die Natur diefer Bewegungen eine 
forgfältige Berückſichtigung. Enthauptete Thiere reagiren auf äußere Neize 
falt eben fo wie unverlegte. Nah der Enthauptung reiben Käschen mit 
der Hinterpfote die Halswunde, Schildkröten verſtecken fich bei Berührung 
unter ihr Schild, und Fröſche, welde bei der Bruft gefaßt werden, fuchen 
fih los zu arbeiten. Es hat alfo freilich den Anſchein, als ob die Thiere 
den äußern Reiz empfänden, und auf cine zweckmäßige Weife demfelben zu 
begegnen fuchten, daher auh Le Gallois die Lehre aufftellte, das Prinzip der 
Empfindung und Bewegung jedes Gliedes liege in dem Theile des Nüden- 
marks, von welchem das Glied feine Nerven erhalte. Allein diefe Anficht 
bat viel gegen fih. Allerdings haben die Neactionsbewegungen oft den 
Anfrih der Zwedmäßigfeit, oft aber auch nicht. Sp fab Kürfchner, 
daß Fröfhe eine Stelle der Bauchbaut, welche mit der Pingette gefnippen 
wird, gerade eben fo mit dem Fuße beveden, als cine andere Stelle, die 
man mit Echwefelfäure betupft, obgleich im letztern Falle nun auch der Fuß 
von der corrodirenden Säure ergriffen wird. Ueberbaupt läßt fich aus ver 
Zweckmäßigkeit einer Bewegung allein nicht auf die Mitwirfung eines feelt- 
fhen Princips Schließen; erft wenn die zweckmäßige Bewegung zugleich ale 
freie auftritt, wird ein Schluß der Art gerechtfertigt. Die Reactionsbewe- 
gungen geföpfter Thiere find aber beftimmten Gefegen unterworfen, die von 
niemand mit gleicher Schärfe aufgefaßt worden find, als von Kürſchner. 
Zunächſt wird die Stärfe der NReactionsbewegung dur die Stärfe des Rei— 
‚es bedingt, ein Verhältniß, welches in der Sphäre der willfürfihen Be- 
wegung nicht gilt. Ferner fteht die Dertlichkeit der Neactionsbewegung 
mit der Dertlicykeit der gereizten Stelle in gefeglihem Zufammenhange. 
Bei dem Froſche erzeugt Reizung der Haut an einigen Stellen Bewegung 
der zunächftliegenden Muskeln, an anderen Stellen dagegen Bewegung ent- 
legener Theile. Einige Nerven erzeugen bei fräftiger Neizung allgemeine 
Reflerbewegungen, andre nur locale. Auch das Genus der Thiere hat Ein- 
fuß auf die Art der Bewegung, wie Kürſchner richtig angiebt. Geföpfte 
Fröſche richten fich auf den Vorderfüßen auf, wenn die Rückenhaut gefnip- 
ven wird, Eidechfen auf den Hinterfüßen. Eine derartige Gefeglichkeit ıft 
mit der Annahme der Willkür nicht vereinbar, eben fo wenig die Thatfache, 
daß die enthirnten Thiere auf den einwirfenden Reiz jedesmal und ohne 
Ausnahme reagiren. Das lebendige Thier unterliegt einem folhen Zwange 
nicht, weil es dem äußern Jmpulfe eine innere Kraft des Willens entge-⸗ 
genfeßt, ; 
Viel fchwieriger ift die Beantwortung der Frage, ob nicht das Nüden- 
mark einen gewiffen Antheil an der Vermittlung der Empfindung babe. 
Jadem M. Hall dieß leugnete, berief er fich auf Verfuche, wo nad Durd- 
ſchneidung des Rückenmarks verfchiedener Thiere, zwar bie Theile unterhalb 
des Schnittes auf Neize reagirten und Bewegungen machten, als ob das 
hier empfände, wo aber der obere, in der That empfindliche Theil des 
Thieres, volffommen ruhig blieb, und dadurch zeigte, daß es die Verlegung 
der Theile unterhalb des Schnittes durchaus nicht fühle ?). 





) Gleiche Beobachtungen haben viele ausgezeichnete Beobachter gemacht, und wenn 
Budge das Gegentheil bemerft zu haben verfichert (die Echre vom Erbrechen ©. 
100 u. f. w.), jo fann dies nur auf eine Verwechſelung zufülliger Bolgen mit 
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Sehr richtig bemerft Hall, daß man ſich hüten müffe, Bewegungen, 
welche auf Neize entftehen, zu voreilig als Reactionen auf Empfindung zu 
betrachten. Man bat bei Menſchen Paralyfen beobachtet, wo Kigeln der 
Fußfoblen nicht empfunden wurde, und dennoch, wie beim Kißelgefubl, ein 
Zurüdziehen ver Füße, und zwar ohne Wiffen des Kranken, zur Folge batte. 
Aus diefen phyſiologiſchen und patbologifchen Erfahrungen folgert Hall, 
daft das Nüdenmarf ohne Mitwirfung des Gehirns nicht empfinden könne, 
felbft dann nicht, wenn es Tebensfräftig genug geblieben fei, um Reize von 
der Peripherie her aufzunehmen und auf Bewegungsorgane mit motori— 
fher Wirkung zu reflectiren. Streng genommen beweifen aber bie gegebe- 
nen Erfahrungen mehr nicht, als daß der mit dem Gehirn verfebene Theil 
des Thieres ſolche Reize nicht empfindet, welche Partien treffen, deren Ver— 
bindung mit dem Gebirn zerftört ift. Ob aber das vom Gebirn getrennte 
Rückenmark nicht doch gewiffe, wenn auch dunfele Empfindungen für ſich 
babe, ift aus ihnen nicht erfichtlich. Bei den niederen Thieren ift eine Theil- 
barfeit des empfindenden Principe unzweifelhaft, 3. B. bei den Naiden, 
welche fih durch Theilung fortpflanzen; ob bei höheren Thieren etwas Ent 
fprechendes angenommen werden dürfe, ift Faum zu entfcheiven. Während 
nämlich in der Entwiclungsgefchichte der Seele das Empfinden notbwentig 
dem Mollen vorangeht, fo daß ein empfindender Organismus ohne willfur- 
Iihe Bewegung fehr wohl denkbar ift, fo kann doc der Beobachter eines 
fremden Organiemus Empfindung erft aus dem Spiele willfürlicher Bewe— 
gung folgern. Wenn nun, wie gezeigt wurde, die willfürliche Bewegung 
nach ter Enthauptung aufbört, fo gebt freilich die Beweisbarkeit der Em- 
pfindung, nicht aber notbwendig die Empfindung felbft verloren. So un 
möglich es ift, die Empfindungsfofigfeit geföpfter Wirbelthiere zu erweilen, 
fo wenig fünnen wir uns entfchliefen, ein Empfindungsvermögen derfelben 
anzunehmen. edenfalls haben wir feinen Anlaß, ung das Bewußtſein in 
den höheren Thieren als ein theilbares zu denken, und wir haben und oben 
bereits dahin erflärt, daß wir Empfindungsvermögen nur da annehmen für 
nen, wo die Perception des Sinnesnerven ein Beſitzthum des Bewußtſeins 
wird. 

C. Das Gehirn der niederen Thiere ift nicht ausfdlieh- 
lihes Seelenorgan. — Die Gliederthiere machen nad Wegnabm 
des Kopfes Bewegungen, welche Willensthätigfeit vorausfegen. Geköpftt 
Fliegen und Käfer fliegen und laufen nach der Operation oft ziemlich weit 
und lange. Sie bewegen fih nicht nur in Folge äußerer Neize, fondern 
wechfeln ab mit Bewegung und Ruhe, und zwar zeigt fih in die 
fem Wechſel fein fefter Typus, und die Nube fiheint nicht blefe 
Folge der Ermüdung. ine geföpfte Schmeißfliege war für Tabacksrauch 
empfindlich, was freilich nicht notbwendig auf ein Riechvermögen zu beiie 
ben ift. Auf den Rücken gelegt, fuchte fie fich aufzurichten, und als ihr, weil 
dies nie gelang, ein fpiges’Hölzchen zur Unterftügung bingehalten wurd, 
ergriff fie diefes zuerft mit einem Fuße, worauf fie die übrigen Beine ge 
ſchickt nachzog. Geföpfte Wefpen ftehen auf eine Weife, welche ihr Etre 
ben zu ftechen faum verfennen läßt, denn der Stachel des Thieres wird nicht 
etwa ganz mechanifch vorgefchoben und eingezogen, fondern das Xhier be 


gele lihen Wirkungen bezogen werden. Wenn Thiere nad Durcſchneidung de— 
üfenmarfs vor Schmerz fchreien, falls die unterhalb des Schnittes gelegenen 
Theile gereizt wurden, jo wäre die ganze Lehre vom sensorium commune, wie N 
in Jahrhunderten aufgebaut worden, eine Ghimäre! 
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mächtigt fich mit den Füßen eines Gegenftandes, hält ihn feft und fticht 
hinein. Aehnliches ſah Treviranus'). Dergleihen Bewegungen find 
Reflerbewegungen, denn fie erfolgen ohne äußern Reiz, fie haben auch we- 
nig Aehnlichkeit mit Eonvulfionen, als welhe Grainger fie auffaßt. Denn 
einerfeits fehlt ihnen das Zudende, welches den Eonvulfionen eigen ift, an— 
derfeits fcheinen fie Zwede zu verfolgen, welche durch die Vorftellung gege- 
ben find. Unferer Anficht nach bat alfo der Bauchftrang der Inſecten am 
Seelenleben allerdings Antheil, und ganz unzweifelhaft ift dies bei den 
Würmern, welche zerfchnitten in beiden Hälften fortleben. Bei den hirn- 
Iofen Thieren verfteht es fich von felbft, daß das Seelenorgan nicht im Ge- 
birne zu fuchen fer; bemerfenswertb ift aber die Entvedung Rathke's, daß 
felbft eine Fifchgattung: Amphioxus lanceolatus, des Gehirns entbehre. 

D. Das Gehirn ift der Sitz derkeidenfhaften und Affecte. 
Bihat befchränkte den Zufammenhang zwifhen Hirn- und GSeelenleben 
auf das auffallendfte, indem er den Sit der Leidenfchaften und Affeete in die 
Eingeweide und deren Sangliennerven verlegte. Er machte befonders darauf 
aufmerkfam, wie fih die Wirkungen der Affeete bauptfächlih in den Einge- 
weiden wiederfpiegeln, und wie umgefebrt die von ihnen ausgehenden vege- 
tativen Proceffe den Leidenfchaften ihre Farbe aufdrücken. Er berief ſich 
ferner auf die natürlichen Geften, daß 3.B. der Denker die Hand nach dem 
Haupte, der Liebefhwörende Jüngling aber nach dem Herzen führe. Bichat 
glaubte in dieſen Bewegungen einen Fingerzeig der Natur zu erkennen, 
welher auch dem gefunden Sinne des Volkes nicht entgehe, indem alle Spra- 
hen Wörter aufzuweiſen hätten, welche, wie gallig für ärgerlich, den Ur: 
ſprung der Leidenschaften in den Eingeweiden andeuteten. Bichat ift in die— 
fer Beweisführung geiftreih und oberflählih, wie fo oft. Das Unhalt— 
bare feiner Anficht hat bereits J. Müller vortrefflich auseinander gefegt?). 
Ein Zufammenbang zwifchen Hirn und Eingeweiden einerfeits, und See— 
fenleben und vegetativer Thätigkeit anderfeits, bat nichts Befremdenves, 
vielmehr liegt es im Begriff des Drganismus, daß alle Theile und alle 
Funetionen in Wechfelwirfung ftehen. Die Frage ift: ob die Art der Wech— 
ſelwirkung eine ſolche fei, daß ein Cauſalverhältniß zwifchen Eingeweiden 
und feidenfhaften angenommen werden müffe? Dies ift aber nicht der Fall. 
Allerdings werden durch den Reiz der Leidenſchaft die Eingeweide in Be— 
wegung gefeßt, aber nicht immer Ein Eingeweide durch Eine Leidenfchaft, 
fondern oft mebre; nicht immer daffelbe Organ dur denſelben Affeet, 
fondern verfehiedene; nicht immer bloß Eingeweide, fondern auch andere 
Theile: Hände, Füße, Kehlkopf, ja felbft die Haare, welche von Sorgen er- 
grauen. Beftände ein Caufalverbältniß zwifchen den Lebensthätigfeiten der 
vegetativen Gebilde und den Leidenfchaften, fo müßten gleiche Thätigkeiten 
mit gleichen Leidenfchaften zufammenfallen, während wir feben, daß Herz- 
Hopfen mit Zorn, Angſt, Liebe, ja mit jedem heftigen Streben fich verbin- 
denfann. Man wird fein Beiſpiel finden, daß eindringende Desorganifation 
der Lunge, der Yeber, des Herzens, welche fo oft beobachtet werben, das 
Auftreten einer Leidenfchaft unmöglich gemacht babe; aber Desorganifatio- 
nen des Gehirns erzeugen mit Stumpffinn ein gleichzeitiges Berfchwinden 
aller Affecte. Affecte und Leidenschaften find alfo gefteigerte Senfationen und 
gefteigerte Strebungen, welche vom Hirnleben abhängen. Sie ftehen mit 





') Die Erſcheinungen und Gefeke des organifchen Lebens. II 192. 
) Handbuch der Bhyfiologie des Menſchen. . 
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den Thätigfeiten der Bruft- und der Baucheingeweide in einem Wechſelver⸗ 
bältniffe, wie es die allgemeinen Gefeße der Reizbarfeit mit fich bringen. Eine 
Leidenſchaft tritt hervor und erregt eine Menge von Organen, unter anderen 
auch Eingeweide, und unter den Eingeweiden vorzugsweife dasjenige, wel- 
ches für Neize befonders empfänglich ift. Wird umgekehrt ein Eingeweide 
zuerft erregt, fo fann die Erregung auf das Gebirn übergeben, Affecte und 
Leidenschaften fönnen dann zum VBorfchein kommen, vor allen diejenigen, zu 
welchen das Individuum von Natur binneigt. 


II, Unterfuhung der Functionen einzelner Hirntbeile. 


Die Mittel, welche wir befigen, ung über die Funetionen einzelner Hirn- 
theile aufzuflären, find die vergleichende Phyſiologie, die Pathologie und 
das phyſiologiſche Erperiment, aber alle diefe Mittel find im höchſten Grade 
unvolllommen. Die vergleichende Phofiologie richtet ihr Augenmerk vor- 
züglich auf das gleichzeitige Auftreten und Wegfallen von Organen und 
Functionen, und möchte aus dem Parallelismus in der Entwicklung beider 
auf ihren innern Zufammenbang fchliefen. Es ıft merfwürdig, daß diele 
fcheinbar fo rationelle Methode fo überaus wenig Nefultate giebt. Wir je 
ben, wenn wir von den höheren Hirnbildungen zu den niederen herabſtei— 
gen, Organe auf Organe verloren geben, ohne nachweiſen zu können, daß 
hiermit beftimmte Arten von pſychiſchen Thätigfeiten verfhwänden. Bei 
den Säugern verfchwindet allmälig der hintere Hirnlappen und die Wir 
dungen, bei den Vögeln die Hirnfchwiele und die Brüde, bei den Ampbibien 
das Gewölbe, aber es läßt fi auch nicht in einem von allen diefen Fällen 
nachweifen, daß die Seele um ein beftimmtes Vermögen ärmer geworden 
wäre. Unftreitig befigt die Natur zur Erreichung ähnlicher Zwede febr 
verfchiedene Mittel, wodurch der Schluß aus diefen auf jene ungemein er 
fhwert wird. — Kaum glüdlicher in ihren Beftrebungen war die Patholo— 
gie. Man durfte annehmen, daß mit Reizung einzelner Hirntbeile eine Er- 
altation einzelner Scelentbätigfeiten auftreten, umgefehrt aber mit Zerftö- 
rung beftimmter Theile beftimmte Seelenverrichtungen verfhwinden würden. 
Da aber die Hirntbeile zum größten Theile doppelt find, und da die ſym— 
metrifchen Organe ſich bis auf einen gewiffen Grad gegenfeitig vertreten, 
fo mußten ſchon darum die meiften patbologifchen Fälle ohne Refultat blei- 
ben, weil nicht beide fymmetrifchen Theile gleichzeitig Teiden!). Wiederum 
befchränft fich ein Leiden faum jemals auf ein umſchriebenes Organ, viel- 
mebr zieht der urfprünglich affieirte Theil auch andere in Mitleidenschaft, 
bald diefe, bald jene, fo daß die durch die Krankheit bervorgerufenen pſpchi— 
fhen Erfcheinungen meiftens viel zu fchwanfend find, als daß ihre Bezie— 
bung zu den Organen fich beftimmen ließe. Die Schwierigkeit einer fol 
chen Beftimmung wächſt noch dadurd, daß die Grenzen des Kranfheitsbeer: 
des fich nicht mit Sicherheit auffinden laſſen, daher unbeftimmt bfeibt, ob 
ein Complex pſychiſcher Störungen auf eine fleinere oder größere Stelle 
des Franken Gehirns zu beziehen ift. Was endlich die phyfiologifchen Erpe- 
rimente anlangt, fo find auch die Ergebniffe diefer ziemlich dürftig, wenn 
man vorfi ichtig ausſcheidet, was des Vertrauens nicht würdig iſt. Wenn 





I) Daß die beiden Seiteuhälften des Gehirns ſich gegenfeitig vertreten, fanden Blonrene 
und Hertwig, indem Grftirpation nur einer Hemifphäre oft ohne merflihe Stö— 
rungen des Seelenlebens ertragen wird. Auch Gruveilhier erzählt von einem 


Balle, wo bei Atrophie der einen ——— eines Mannes die Beiftesfundtionen 
unverfümmert fortbeitanden. 
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das anatomifche Meffer Hirntheile wegnimmt, damit fich zeige, welche pſy— 
hifche Funetionen dann in Wegfall kommen, fo wird dur die Blutung, 
durch den Schmerz, überhaupt dur den gewaltfamen Eingriff in die Or— 
ganifation eine Störung veranlaßt, welche nicht bloß auf Rechnung bes 
weggenommenen Theils fommt. Die Berfuhevon Arnemann, Floureng 
und Hertwig zeigen, daß ein Thier, welches unmittelbar nah der Ope— 
ration faft feelenlos daliegt, fich oft wieder erholt, und daß pfychifche Ver— 
mögen, welche ſchon verloren fchienen, nach einiger Zeit wiederfehren. 
Streng genommen haben nur ſolche Bivijectionen Beweiskraft, wo die Wir- 
fung des fie begleitenden Neizes vorüber ift. Nimmt man hierauf Rückſicht, 
fo wird die Zahl der beachtungswertben Erperimente ſehr befchränft. Bei 
den Säugethieren erfolgt nach Wegnabme bedeutender Hirntbeile der Tod 
faft immer früher, als die Primärwirfung der Operation vorüber ift, fo daß 
gerade in derjenigen Thierflaffe die Bivifectionen am wenigften Aufſchluß 
geben, wo Auffchlüffe am wichtigften fein würden. Die fiherften Schlüffe 
auf die Functionen des menschlichen Gehirns dürften wohl aus der Beob— 
achtung der urfprünglichen Bildungsfehler, befonders der mangelnden Theile 
ju erwarten fein, nur daß bis jest wenig Aälle verzeichnet fein möchten, 
wo die Beobachter fowohl der körperlichen Mifbildung als dem pfychifchen 
Defert eine gleiche Aufmerkſamkeit zuwendeten. 

A. Aunctionen des großen Gehirns. Alourens') fuchte 
durh Viviſectionen die Berrichtungen des großen Gehirns aufzuklären, und 
feine zahlreichen Berfuche find um fo wichtiger, als fie von Hertwig?) 
ud Schöps °’) in allen wefentlichen Punkten beftätigt worden find. Wenn 
bei Hühnern, Tauben und Hunden die großen Hemifphären von oben ber 
fheibenweife allmälig abgetragen werden, fo wird das Thier zunehmend 
flumpffinniger und verfällt zulegt in eine Art Sopor. Zuerſt verfchwindet 
das Gefiht, dann Gerud, freiwillige Bewegung und Gehör. ft nicht zu 
viel Hirnmaffe weggenommen, fo erholt fih das Thier und bleibt es auch 
blind, fo ift doch fonft feine Störung der Seelenthätigfeit merklich. Iſt aber 
das große Gehirn vollftändig entfernt, fo bleibt das Thier ſoporös, obſchon 
Hühner in ven Schlund gebramhtes Futter verfchlingen, und fo Monate lang 
fortleben und gedeihen. Eine Henne, welder die Hemifphären genommen 
find, figt oder fleht regungslos da, fie fiebt ein vor die Augen gebaltenes 
ht, einen drohenden Streich nicht, fie wird von dem beftigften Geräuſch, 
von ftarfen Gerüchen nicht afftcirt, fie fißt auf einem ©etreivehaufen Tage 
lang, ohne zu freffen. Bringt man ein Getreiveforn aufdie Zunge, fo bleibt 
es liegen, nur -wenn man es auf die hinterfte Wurzel der Zunge fchiebt, 
wird es verfchluckt, doch wird bei demfelben Verfahren auch das Ungenieß— 
barfte verfchlungen. Das Thier bewegt fich faft nie von felbft; wird es 
aber geftoßen, fo läuft es gerade aus, wird es in die Luft geworfen, fo 
fliegt ee. Bei diefem Laufen und Fliegen berüdfichtigt es feinen Wider: 
fand, es Läuft gegen eine Wand ohne umzufehren. Zlourens folgert 
bieraus, daß die großen Hemifphären nicht nur der Sig der höheren fecli- 
ſchen Vermögen: der Einbildungsfraft, des Urtheils, der Erinnerung, fondern 
ſelbſt des Willens und der Sinnenthätigfeit wären. Gegen diefen Schluß 
bemerkte fhon Cuvier, daß ein Vogel, welcher geftoßen, laufe und in bie 


’) Recherches sur les proprietes et les fonct. du syst. nerveux. Paris 1824. 
*) Experimenta quaedam de eflectibus laesionum in partibus encephali. Berol. 1826. 
’) Mecfels Arhiv. 1827. 
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Luft geworfen, fliege, aller Wahrfcheinlichkeit nach auch empfinde; aber wa- 
rum feste Cuvier nicht hinzu, daß ein Vogel, welcher fliegt, wenn er in 
der Luft freigelaffen wird, doch wohl eine Borftellung von feiner ſtützloſen 
Lage und den Willen, ein Fallen zu vermeiden, befigen müffe? Für tiefe An- 
nahme, daß auch nach Entfernung des großen Gehirns das Thier empfinde 
und wolle, fprechen enticheivende Beobachtungen. Flourens felbft erzäblt, 
daß, die von ihm verftünimelte Senne gewöhnlich gefchlafen und hierbei den 
Kopf, nah Gewohnheit der Hübner, unter dem Alügel verborgen babe. Zu- 
weilen aber fei fie erwacht, dann habe fie ſich gefchüttelt und mit dem Schna- 
bei gepugt. Mir fcheint es, daß die Spuren beginnenden Selbſtgefübls 
und Willens bier unverfennbar find. Uebrigens bat die Entfernung der 
Hemifphären nicht bei allen Thieren eine gleiche Befchränfung der Seelen 
tbätigfeit zur Folge. Kaninchen und Meerſchweinchen Iaufen nach der Ope- 
ration frei umber, und die letzteren follen fogar ſich vertheidigen, wenn fie 
gereizt werden. Eine Ente, welher Magendie das große Gebirn voll- 
ftändig genommen batte, fraß nicht nur felbftftändsg, fondern fuchte und fand 
auch den Ort, wo ihr Futter und Waſſer gewöhnlich vorgefegt wurbe; fie 
ſchien fo viel zu feben, daß fie einigermaßen im Stande war, fich zu finden‘). 
Die unzweideutigften Beweife von Empfindung und Willfür geben aber Repti- 
lien, welche das große Gehirn verloren, in welhem Bezuge zablreihe Be— 
obachter übereinftimmen. 24 Stunden nachdem ich einem Frofche die großen 
Hemifphären genommen, hüpfte das Thier in der Stube umber und ſchien 
die Abficht zu haben, fich unter einem Schranfe zu verbergen, dem es fi 
immer von neuem zuwendete, auch wenn es mit dem Fuße zurückgeſtoßen, 
oder mit der Hand umgewendet wurde. In einen großen Topf gefest, fprang 
das Thier nicht vorwärts, fondern aufwärts der Deffnung zu, als ob es fe 
ben könnte. Vielleicht waren es äbnlihe Erfcheinungen, welhe Desmoun— 
ins zu der Angabe beftimmten, daß Fröſche nach Entfernung der Hemi— 
fybären noch zu fehen vermögen. Hierüber fönnte noch geftritten werben; 
dagegen feheint die Gegenwart eines empfindenden und vorftellenden Prin- 
cips in dem von mir beobachteten Frofche unleugbar. 

Die Wichtigkeit der großen Hemifphären wird auch durch die vergleis 
chende Anatomie angedeutet, aber freilich nur in einer Weife, welche über 
die ſpeciellen Functionen berfelben feinen Auffchluß giebt. Unverfennbar 
ift, daß bei den Thieren, welche in pfychifcher Hinficht minder begünftigt 
find, auch das große Gehirn in feiner Entwicklung zurüdbleibt, und den 
Formen, welhe im Embryoleben des Menfchen vorfommen, näber tritt. 
Diefe Thatfahe ift indeß darum nur von untergeordnetem Werthe, weil 
nicht nur das große Gehirn, fondern auch das Feine Gehirn und die Seb- 
hügel bei den unvollfommenen Thieren fich wenig entwideln, fo daß zwei— 
felhaft bleibt, in welchem jener Theile die Urfache ter pfochifchen Unvollfom- 
menbeit zu fuchen fei. Die patbologifhe Anatomie zeigt, daß Idiotismus 
gewöhnlich mit Verfümmerung der großen Hemifpbären verbunden ift. An 
geborner Mangel der Hirnfchwiele war in einem Falle mit großer Verſtan— 
desſchwäche verbunden ?), in anderen Fällen mit Schwäche des Gedädtnif- 
fes’). Aus dem Vorftebenden feheint zu folgen, daß das große Gebirn für 
die Seelenthätigfeiten von befonderer Bedeutung, jedoch nicht ihr ausfchlieh- 


1) a af Lecons sur les fonctions du syst. nerveux. Vol. 1.254 u. 287. Eine 
ähnliche Beobachtung an einer Taube machte Youvain ibid. II. 352. 

®) Reil’s Archiv. B. XI. ©. 341. 

*) Treviranus, Biologie B. VI. 
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liches Organ iſt. Auch iſt die Wichtigkeit deſſelben nicht in allen Thieren 
gleich groß und bei den niederen Wirbelthieren offenbar geringer. 

b. Kleines Gehirn. Das verbältnigmäßig noch fehr rege See- 
lenleben der Tbiere, welchen das große Gehirn genommen ift, fönnte zu ber 
Bermutbung führen, daß das Fleine Gehirn befonders wichtigen Functionen 
vorftebe; allein die Erfahrung beftätigt diefe Borausfegung nicht. Zwar 
glaubte man eine Zeit lang, das Heine Gehirn als Organ des Willens be- 
trachten zu müſſen, aber diefe Anficht ftüste fich auf gewiffe Störungen in 
den willtürlihen Bewegungen, welche verfchiedenartig gedeutet werden fün- 
nen, und welche bisweilen fogar ausbleiben. Ein Thier, welchem das Heine 
Gehirn genommen worden ift, bleibt feiner Sinne mächtig; es verfällt nicht 
in Schlafſucht, frißt ſelbſtſtändig, bemüht ſich, einem drohenden Streiche aus— 
zuweichen, und verräth alſo einen gewiffen Grab von Intelligenz und Wil— 
len. — Die vergleichende Anatomie gewährt keine Aufſchlüſſe. Denn ob— 
ſchon bei den ſtumpfſinnigeren Thieren das kleine Gehirn in ſeiner Ent— 
wicklung auffallend zurückbleibt, fo find doch Schlüſſe hieraus nicht abzulei- 
ten, da das große Gehirn bei denfelben nicht minder zurüdtritt. Unter den 
pathologischen Erfahrungen dürfte die von Eombette die intereffantefte 
fein, welcher einen vollftändigen Mangel des Heinen Gehirns beobachtete ?). 
Das eilfjährige Mädchen, bei welchem das Feine Gehirn fehlte, befaß Em- 
pfindung und Willen, aber feine intellectuellen Kräfte waren fehr ſchwach, 
einlimftand, der um fo wigtiger ift, da das große Gehirn gefund und kräf— 
tig entwidelt ſchien. 

C. Berlängertes Mark. Selbft wenn das große und das Feine 
Gehirn gleichzeitig und vollftändig entfernt werden, fo daß das verlängerte 
Mark allein übrig bleibt, find Zeichen von Empfindung und Wilffür un. 
verfennbar, und es muß alfo angenommen werben, daß diefer Hirntheil al- 
lein fchon genügt, um richtige Seelenthätigfeiten im Gange zu erhalten. 

Unter den Beobachtungen früherer Zeit find fehr viele mit diefer An- 
nahme vereinbar, nur fehlt ihnen vielleicht immer die feinere Ausführung, 
welche der Reflextheorie gegenüber allein; Beweiskraft hat. Hall, Grain— 
ger und Kürſchner betrachten die vom verlängerten Mark ausgehenden 
Bewegungen nur als reflectorifche, doch möchten die nachſtehenden Beobach— 
tungen diefer Anficht nicht günftig fein. Neugeborene Hunde und Kaninchen, 
welche aus dem Lager der Alten genommen werden, macen unaufhörlich 
Bewegungen unruhiger Art; fie fcheinen fich übel zu befinden, befonders zu 
frieren, und Hunde namentlich winfeln. Entfernt man nun das große und 
Heine Gehirn, fo dauern diefe Bewegungen eine Zeit lang fort, eben fo 
das Knurren der jungen Hunde. Bei einem Kaninchen fab ich diefe Bewe- 
gungen fcheinbaren Inbehagens in Folge von Erwärmungdurdh Anhauchen 

«Schnell aufhören. Nach einiger Zeit tritt nun zwar Ruhe ein und das ver- 
ſtümmelte Thier ſcheint in tiefem Schlafe zu liegen; bisweilen bewegt es 
indefi ohne allen äußern Anlaß eine Extremität, nicht zudend, fondern ganz 
fo, wie fehlafende Thiere fi) auch bewegen, wahrfcheinlih in Kolge von 
traumartigen Empfindungen und Borftellungen. Reizt man das Thierchen, 
fo entftehen weiter verbreitete, bisweilen fehr lebhafte Bewegungen. Bon 
großer Wichtigkeit fcheint es, daß Neize, obſchon von gleicher Stärke, doch 
nicht jedesmal Bewegung veranlaffen, und daß die Reactionsbewegung bald 
in dem gereizten Theile felbft, bald in einem zweiten oder dritten Gliede, 


') Magendie, Journal de Physiol. XI. 27. 
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vieleicht auch in allen dreien zugleich eintritt. Derartige Bewegungen beu- 
ten auf mehr als einfachen Refler hin. Kneipt man das Thier heftig, fo 
fehreit es, aber nicht immer ftößt es einen einfachen Laut aus, fondern bie- 
weilen fchreit e8 anbaltender. Bei einem Frofche, dem ich 5 Tage früher 
die großen Hemifphären genommen batte und welcher fchon ziemlich matt 
war, entfernte ich auch das Feine Gehirn und die Sehhügel; das Thier lag 
nun auf einer Glasplatte vegungslos und wie todt auf dem Bauche. Ich 
verfenfte dann die Glasplatte in eine Wanne voll Waffer, fo daß der Froſch 
Y Zoll unter der Oberfläche deffelben befindlih war. Hier lag er eine 
balbe Stunde unbeweglich, dann richtete er fich auf, jcheinbar um zu atb» 
men, denn die Nafenlöcher kamen an die Oberfläche. Wiederum nad ein» 
ger Zeit fing der Froſch von felbft an zu Schwimmen, die Borderfüße mach— 
ten bierbei eine fchreitende Bewegung, erft nach vorn und dann nad hinten, 
und mit der Bewegung eines Vorderfußes fiel die Bewegung des gegen 
überftebenden Hinterfußes zufammen. Dieſe Schwimmbewegungen waren 
matt, aber ziemlich regelmäßig, nur hing das Thier beftändig etwas nad) einer 
Seite. Bei einer ftärfern Bewegung, welche es ohne äußern Anlak machte, 
Ichlug es um und fam auf den Rüden zu liegen, aber es brachte fich von 
felbft wieder in die rechte Lage. 24 Stunden fpäter war das Schwimmen 
noch regelmäßiger, indem felbft die Seitenlage des Thiers nicht mehr be— 
merflih war; nur fohien die Bewegung der einen Körperbälfte Fräftiger und 
das Thier ſchwamm ftets im Kreife nach links. Bewegungen der Art dur 
fen nicht reflectorifche genannt werden, denn zum Begriff dieſer gehört bie 
Gegenwart eines Reizes, welcher primär von der Peripherie zum Centrum, 
und fecundär vom Centrum zur Peripherie geleitet wird, ein Borgang, der 
in den mitgetbeilten Beobachtungen weder nadhzumweifen, noch zu vermuthen 
ift. Vielmehr trägt das ganze Verhalten der verftümmelten Thiere fo fehr 
den Charakter des Seelifchen, daß wir feinen haltbaren Grund feben, deſſen 
Mitwirkung zu leugnen. Zweifelhaft feheint ung nur Die Höhe der Ent 
wielungsftufe, welche bei fo befchränfter Hirnmaffe die Seele erreichen 
könne. Wir halten für wahrfcheinlich, daß die Eriftenz der Seele in foldhen 
Fällen eine traumartige fei. Die Empfindungen fehlen gewiß nicht, nur 
mögen fie ftumpfer fein und fehr befchränft durch den Wegfall der ſpecifi 
hen Sinnesorgane. Auch dunkle Vorftellungen feheinen vorhanden zu fein, 
an welche fih die erften tbierifchen Strebungen fnüpfen, von denen dam 
wieder Bewegungen ausgeben. Derartige Bewegungen ‚erheben ſich zwar 
wohl noch nicht zu der vollen Freiheit der willfürlichen, aber eben fo we 
nig verfallen fie dem Mechanismus der reflectorifchen; fie ſtehen zwiſchen 
beiden, was um fo weniger befremden kann, da felbft im normalen Leben 
des Menfchen Bewegungen vorfommen, welche von den dunkelſten, für 
das Bewußtfein faft nicht gegenwärtigen Borftellungen ausgeben. 

Es würde fehr voreilig fein, das Benehmen der Thiere, welchen man 
das große und Heine Gehirn ausgefchnitten hat, für den Maßftab der piy- 
chiſchen Vermögen zu halten, welche von dem verlängerten Marke ausgeben. 
Es verftebt ſich von felbft, daß bei dergleichen Operationen das feelifhe 
Princip nicht bloß durch die Verminderung der Hirnmaffe, ſondern durd 
die Blutung, den Schmerz und andere Umftände beeinträchtigt wird, daher 
die Medulla oblongata bei den Seelenthätigfeiten unfeblbar mehr noch leiſtet, 
als die Nefultate der Bivifectionen ohnehin beweifen. Nimmt man hierauf 
Rüdficht, fo Fann die von Joh. Müller ausgefprochene Behauptung, daß 
das verlängerte Marf Empfindung und Willen vermittle, feinen Anftoß geben. 
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D. Phrenologie. Wenn unſere Kenntniß von den Verrichtungen 
einzelner Hirntheile noch heut zu Tage höchſt ſchwankend und dürftig ſcheint, 
ſo muß man ſich wundern, daß Gall ſchon vor Jahren mit einer Lehre 
hervorzutreten wagte, welche das Verhältuiß des Gehirns zu den pſychiſchen 
Functionen bis ins Feinſte ausführte, und die Nachweisbarkeit von 27 ein— 
zelnen Drganen, als materieller Grundlagen eben fo vieler pfychifcher Ele— 
mentarfrafte, behauptete. Seine Lehre ftügt ſich auf die vorgeblihe Erfah— 
rung, daß bervoripringenden Geiftesfräften vorfpringende Theile am Schädel 
entiprächen, deren Größe von der Entwiclungsftufe tiefer Tiegender Hirn- 
tbeile abbänge. Er behauptete, die Seelenfräfte entwickelten fich ungleich“ 
mäßig und einzeln, müßten alſo auch an einzelne Organe gebunden fein, 
Da das Eaufalverhältniß zwifchen Hirn und GSeelenleben feinem Zweifel 
unterliegt, fo müßten diefe Organe im Gehirn gefucht werben. Entwickle 
fich das Organ der Maffe nach fräftiger, fo müffe es wenigſtens der An- 
lage nad mebr leiften. Da nun, bei dem Parallelismus der äußeren und in- 
neren Schädelwandungen, die Örößenentwidlung einzelner Hirntbeile fich am 
Schädel äußerlich abfpiegele, fo feien die VBorfprünge und Bertiefungen am 
Schädel die Kennzeichen für das Mehr oder Weniger der Talente und Nei- 
gungen. Entfpreche die Erfahrung in manchen Fällen diefem nicht, fo fer 
zu bedenfen, daß Anlagen vorhanden fein Fünnten, ohne zur Entwidlung zu 
forumen, fo wie anderſeits eine geeignete Erziehung den Mangel der An- 
lage, wo nicht erfegen, doch verbeblen könne. — Diefe Hinterthür im Gall'— 
ſchen Lehrgebäude muß wohl beachtet werden, denn fie ift eg, durch welche 
die Phrenologen jedem ernfthaften Angriff ihrer Gegner zu entfchlüpfen 
wußten. 

Gall wollte Organe für pfochifhe Elementarfräfte aufftellen; aber 
eine Aufftellung der Art ift erft dann möglich, wenn nicht nur über dag, 
was einfache oder zufammengefegte Kräfte find, fchon entfchieden, fondern 
auch das wefentlih Zufammengebörige und wefentlih Verfchiedene a priori 
ſchon erkannt ıft. 

Der Philoſoph mußte erweifen fönnen, daß Gefchlechtsliebe etwas we- 
fentlich Verſchiedenes von Kinderliebe fei, wenn dem Phyfiologen geglaubt 
werden follte, daß er für jede derfelben ein befonderes Organ gefunden. Der 
flühtigfte Blik auf das Gall’fche Syſtem reicht aber aus, anzuzeigen, daß 
fein Verfaffer darüber ganz im Unflaren blieb, was in den feelifhen Thä— 
tigfeiten als wefentlich zufammengebörig, oder als wefentlich getrennt be- 
tradhtet werden müffe. In der That erfiheint feine Eintbeilung der See— 
lenfräfte durchaus willfürlih. Dies maß nun mit rüdwirfender Kraft die 
Beobachtung verdächtigen. Denn wenn Gall z. B. Hochmuth und Höben- 
finn, d. 5. Neigung auf Bergen zu leben, an Ein Organ gebunden fand, fo 
entitebt nothwendig ein Mißtrauen gegen die Beobachtung, oder, ift diefe 
in Richtigkeit, der Zweifel, ob auf ſolche Ergebniffe eine Theorie ſich grün- 
den laffe. Wie wenig Gall wußte, wie es um jene Elementarfräfte ftebe, 
für welche er Organe auffuchte, zeigt die Aufftellung eines Diebsfinnes. 
Schon Napoleon machte die richtige Bemerfung, daß der Diebefinn ein Aus— 
wuchs der Gefeltfchaft, nicht ein Naturproduet fei, alfo auch Fein Organ 
baben könne. Gall hat diefen Einwurf vergeblich zu befeitigen gefucht. 
Das Thier foll angeborener Weife Eigentbumsfinn haben, und der Beweis 
fol darın liegen, daß der Hamfter Vorräthe fammelt, und der Hund einen 
geraubten Knochen vertheidigt. Wenig fihlechter wäre die Beweisführung, 
wenn Gall behauptete, der Hund, dem man auf den Schwanz tritt, beiße 
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um fein Eigenthum zu vertheivigen. Zudem bliebe die Frage übrig, mit 
weldhem Rechte Gall Eigentbumsfinn, Sammelfinn und Diebsfinn an ein 
und daffelbe Organ band. Der Geizhals fann zufammenfcharren ohne Nei- 
gung zu fteblen, ver Dieb kann ftehlen, ohne mit dem Gewonnenen zu far 
gen, und der Hamfter fammelt ohne Geiz und ohne Diebsfinn, er fammelt, 
wie der Vogel Moos, Federn und Halme fammelt zum Neftbau. Mit wel- 
chem Rechte bat nun Gall diefe grundverfchievenen Neigungen an ein Dr 
gan gebunden? vielleicht weil die Erfahrung die Einheit des Drgans für 
jene Neigungen ausweif't. Geſetzt dies wäre der Fall, fo widerlegte die 
Erfahrung den FZundamentalfag der Gallfchen Theorie, den Sat nämlıd, 
daß wefentlich verfchiedene Thätigfeiten notwendig verfchiedener Organe 
bedürfen ?). 

In dem Werfe Gall's laſſen fich nicht nur einzelne fehr oberflädlice 
Beobachtungen nachweisen, fondern die ganze Methode der Unterfuhung if 
fo fehlerhaft, daß fie ein fiheres Nefultat gar nicht geben kann. inzelhei- 
ten anlangend, fo vergleiche man, wie das Organ des Stolzes entdedt und 
nachgewiefen worden. Der Sohn eines reihen Mannes, welcher durd 
Faulheit und Liederlichfeit verarmt, Elagt feine Noth und bemerkt, daß er 
fich ftets für viel zu gut gehalten, um arbeiten zu mögen, und daß dies die 
Duelle feines Unglüfs fei. Hierin fiebt Gall ein Extrem des Stoljes, 
und ein VBorfprung am Schädel des Erzäblers muß nun zum Organ des 
erwähnten Affeets werden. Aber der Stolze hält fich nicht für zu gut, um 
zu arbeiten, fondern ftrengt ſich an, um fich Geltung zu verfchaffen! Paart 
ſich jedoch Stolz zufällig mit Faulheit, fo fpricht wenigftens der Stolze nicht 
bierüber, er erniedrigt fich nicht durch Klagen über die Armfeligkeit feiner 
Yage, und am allerwenigften findet er die Urfache feines Elends im feiner 
eignen Thorheit. Gall hat die Sprache des Stolzes gänzlich verfannt, 
und muß fich gefallen laffen, wenn wir zweifeln, daß er Unterfuchungen ge- 
wachfen war, bei welchen fich der feine Beobachtungsgeift des Pfychologen 
mit dem des Phyfiologen hätte vereinigen müſſen. — 

Wir bemerken aber ferner, daß wir die Methode der Unterfuchung über- 
baupt mit Argwohn’betradten. Gall behauptet, daß die Größe der pp 
chiſchen Anlagen dur die meßbare Größe der Hirnorgane angedeutet werde, 
er müßte aljo einen Maßſtab nachweiſen, mit welchem die Größe pſychiſcher 
Anlagen und Neigungen mit Sicherheit gemeffen werden könnte. Wir zwei 
feln, daß ein folder Maßftab eriftire. Diefelben geiftigen Thätigfeiten ba 
ben nicht nur ihre quantitativen Steigerungen, fondern auch, in Bezug aufdie 
Richtung, ihre qualitative Differenz. Hiermit ift die Möglichkeit quantıta 
tiver Vergleichung fo gut wie vernichtet. So fann ein Affeet wie die Liebe, 
eine finnliche, eine verftändige und eine vernünftige Nichtung haben, und ed 
fheint dann unmöglich, zu fagen, ob die eine die größere fei, oder die an 
dere. Diefe verfihiedenen Richtungen hat Gall fehr gut gefannt, und iſt 
defhalb genöthigt gewefen, Ein Hirnorgan als materielle Bafis verſchiede⸗ 
ner VBerzweigungen ein und verfelben Fundamentalfraft zu betrachten. So 
ift fein Organ des Eigenthbumsfinnes zugleich das des inftinftmäßigen Sam- 
melng, des Geizes, der Habfucht und der Dieberei. Ganz abgefehen von 
dem Ungehörigen diefer Zufammenftellung muß man fragen, wie Gall ın 


») Freilich betrachtet Gall diefe Neigungen als wefentlich gleich nud ſetzt bie Ana 
logie in die Richtung der Seele auf das Gigenthum. Der pſychologiſche Mißgriff 
in dioſer Anficht bedarf feines Beweifes. 
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vorfommenden Fällen die Größen jener pfychifchen Anlagen gemeffen, was 
unerläßlich nöthig war, um die Einficht zu gewinnen, daß diefe Größen und 
die Größe des materiellen Hirnorgans in entfprechendem Verhältniß ftan- 
den. Es verfteckt fich nämlich in ſolchen Fällen die Differenz des quantum 
binter der Differenz des quale, und wie der Grad der Süßigkeit verfchie- 
dener Subftanzen fich faum vergleichen läßt, wenn man mit einem Bitter» 
füßen, einem Sauerfüßen und einem Efelfüßen zu thun bat, fo läßt fich das 
quantitative Element der geiftigen Anlagen aus dem Zufage der Richtungs- 
verfchiedenheiten noch viel weniger herausfinden! Gründlicher noch ließe 
fih mit den Waffen der Hegel'ſchen Logik die Lehre Gall's angreifen. 
Bortrefflih bat Hegel nachgewiefen, daß die Kategorieder Quantität in die 
der Qualität überfchlägt, 3. B. daß tropfbare Alüffigfeiten bei einem ge- 
wiffen Grade der Hige die Qualität der Tropfbarfeit verlieren und fich in 
Dämpfe verwandeln. Eben fo verwandeln die feelifchen Anlagen und Nei— 
gungen mit dem Grade ihre qualitative Natur. Man fteigere die Gabe zu 
abftrahiren, welche in einem gewiffen Grade das philofopbifche Talent be- 
gründet, bis zu einem gewiffen Punkte, und man gewinnt ftatt eines philo- 
fopbifchen Kopfes, einen Kopf voll leerer Abftraftionen. 

Aber nicht bloß die Gall'ſche, fondern jeve Kranioffopie ift unhalt— 
bar, wenn fie von dem Grundfage ausgeht, daß die meßbare Größe eines 
Hirnorgans die dynamifche Größe einer feelifchen Thätigfeit bevinge, und daß 
zwifchen beiden Größen ein Parallelismus ftattfinde, welcher Folgerungen 
von der einen, und befannten, auf die andere, uns zunächit unbekannte, zu- 
laſſe. Wir haben oben bereits nacdhgewiefen, wie die Nefultate der verglei- 
enden Anatomie einem derartigen Lehrfage durchaus entgegen find. Auch 
unter den Menfchen find gute Köpfe mit Heinen Schädeln und arge Dumm- 
füpfe mit großen, nichts Unerhörtes. Wir haben fo wenig Anlaf, zu glan- 
ben, daß die Größe des Hirns einen großen Geift bedinge, daß wir im 
Gegentheil zu der Annahme berechtigt find, es gebe eine Größe, welche 
dur ihr Zuv iel ſchade. Denn nad der Angabe der ausgezeichnetften Pa- 
tbologen giebt es auch im Gehirn bypertrophifche Zuftände, welche hier, wie 
überall im Körper, durch zu viele Maffenablagerung die normalen Functio- 
nen beeinträchtigen. Aber gefegt auch, was entfchieden nicht der Fall ift, 
die Maffenvermehrung des Gehirns wäre der Entwidlung geiftiger Kräfte 
unbedingt förderlich, fo muß jedenfalls eingeräumt werden, daß diefe Ent- 
wicklung auch noch durch andere fomatifche Verhältniffe ſowohl begünftigt, ale 
gehemmt werden könne. Daß das Geelenleben von der Structur des 
Hirns, 3. B. von dem Laufe und der Complication der Fafern, von der 
Bechfelwirfung der grauen und weißen Subſtanz u. f. w. abhänge, wirb 
fein Phyfiolog leugnen. Daß ferner die Mifchung der Hirnfubftanz von 
Einfluß fei, beweifen, außer vielen anderen Umftänden, die Erfcheinungen 
der Trunfenheit und des Narfotismus. In fo weit es alſo überhaupt zu— 
läffig ift, Die pſychiſchen Energien von phyfifhen VBerhältniffen abzuleiten, 
in fo weit ift nothwendig, nicht auf ein vereinzeltes derfelben, fondern auf 
alle Rücdficht zu nehmen. Der Phyfislog, welcher die Größe der pfochifchen 
Kräfte nach der Größe der Hirnorgane ſchätzen wollte, könnte nicht einmal 
auf annäherungsweife richtige Nefultate rechnen, und würde in den fehler 
des Phyſikers verfallen, welcher fich anmaßte, die Diagonale im Parallelogram 
der Kräfte nach dem Maßftabe einer vereinzelten Seitenkraft zu berechnen ?). 





') In diefen Fehler verfällt unvermerft auch Carus (Grundzüge einer neuen und 
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Auh Carus?) Hat mit beftimmten Theilen des Gehirns beftimmie 
GSeelentbätigfeiten in Verbindung gebracht. Nach ihm’ ift das Vorderhirn 
(große Hemiſphären) der Sig der Intelligenz, das Meittelbirn (Vierhägel⸗ 
partie) das Centrum des Gefühls und Gemüths, das Hinterhirn (cerebellum) 
aber, der Nepräfentant des Triebes und Willens. 

Wir finden diefe Ausdrüde nicht bezeichnend und glauben, daß diefel- 
ben weniger auf Beobachtung, als auf dem theoretifchen Bedürfniß begrün- 
det find, 3 prätendirte Urvermögen der Seele mit 3 Urtbeilen des Gebirns 
in Verbindung zu bringen®), Wir hoben, wie oben gezeigt wurde, fehr 
wenig Andeutungen, daß das Feine Gehirn die Triebe und den Willen 
vermittle, und die Verſuche von Flourens zeigen deutlich, daß die Hemi- 
fphären des großen Gehirns beim Begebren und Wollen ebenfalls betbeiligt 
find. Wenn Flourens das große Gehirn ausschließlich als Centrum des 
Willens betrachtete, jo hatte er zwar Unrecht, aber immer mehr Recht als 
Carus. Es fcheint uns überhaupt fehr mißlich, Seelenthätigfeiten allge- 
meiner Art an beftimmte Negionen des Gehirns, oder gar an einzelne Or 
gane zu binden, am wenigften iſt das materiell und virtuell Zufammenge 
börige für jest fhon nachweisbar. Hätte Carus Recht, fo müßte nad 
Ausfchneidung des Eleinen Gehirns bei Fröfchen, die Willfür der Bewer 
gung ebenfowohl als der Trieb zur Begattung verloren geben, was beides 
der Erfahrung entgegen iſt; es müßte ferner mit Ausfchneidung des Bor- 
derhirns jede Dffenbarung der Intelligenz unmöglich fein, was ebenfalls 
nicht der Fall ift. Denn die Intelligenz, von der bier allein die Rede fein 
kann, nämlich die allgemeine thierifhe, bleibt nah Entfernung der Hemi: 
fpbären, d. h. es bleibt, wie die früher mitgetheilten Beobachtungen bewei- 
fen, das Vermögen, gewiffe objective Berbältniffe aufzunehmen, zu Vorſtel⸗ 
lungen zu verarbeiten, und fogar zu gewiffen Zweden felbftftändig und will. 
kürlich zu benugen. Die Wegnahme der Hemifphären befchränft nur bie 
Intelligenz auf eine Eleinere Sphäre und fhwächt ihre Energie. Wicderum 
zeigen pathologiſche Erfahrungen, daf dergleichen Beſchränkung und Schwi- 
hung nicht bloß von Beeinträchtigung des großen, fondern auch von einem 
Erfranfen des feinen Gehirns ausgeben können. Man feheint daber an 
nehmen zu müffen, daß nicht nur die Fundamentalvermögen der Seele, fm 
dern auch die von ihnen zunächft abzuleitenden Thätigfeiten allgemeiner Art 
an die Totalität der Hirnmaffe, nicht aber an einzelne Theile derfelben ge 
bunden find. Iſt dies in Nichtigkeit, fo wird eine höhere Entwicklung it⸗ 
gend eines Hirntheils mit einer Potenzirung aller Ucphänomene bes Ser 
Ienlebens zufammenfallen; es wird z. B. eine feinere Ausbilvung des Hei 
nen-Gebirns nicht nur dem Willen und Triebe, fondern auch ber Jutelli- 
genz zu Gute fommen, wohin vielleicht die Beobadtung von Malacarue 
bezogen werden kann, daß die Zahl der Blätter des kleinen Gehirns mit 
den intellectuellen Kräften in einem gewiffen Verhältniß ſteht. Mit diefer 
Anficht ift die zweite vereinbar, daß die fpecielleren Seelenppännnene mit 


wiffenfchaftlicgen Kranioffopie); desgleihen der englifche Phrenoleg Noel, we: 
cher, um recht ficher zu gehen, fagt: die Größe der Hirntheile fei caeteris paribus 
der Maßſtab für die Energie der Seelenthätigkeiten. Mit gleichem Rechte loͤnute 
man fagen, die Diekleibigfeit eines Buches fei caeteris paribus der Maßſiab für 
Werth. 

.A a.odD. 

9 Nimmt man an, daß esnur zwei pfychifche —— giebt, das bes Grfews 
nens uud Begehrens, fo fällt diefes Beduͤrfniß w 
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fperiellen Organen in Beziehung ftehen; doch muß ich befennen, daß ein 
derartiger Separatismus in den Seclenorganen mir höchſt unwahrfcheinlich 
vorfommt. Denn die Talente und Neigungen, denen fie dienen follen, find 
nichts fo Einfaches, wie die-Phrenologen voraucfegen, fie entfteben vielmehr 
aus dem Zufammenwirfen verfchiedener Thätigfeiten, und beruhen demnach 
auf der Concurrenz verfehiedener Organe. Man nehme ein Talent welches 
man wolle, fo wird es eine weitere Analyfe zulaffen, wie 3. B. das Talent 
der Malerei nicht nur den Sinn für Farben und Formen, fondern eine 
Menge anderer Gaben in Anfprud nimmt, ohne welche das Schöne und 
Erhabene fich nicht einmal begreifen, vielweniger bilden und darftellen laffen. 
Das Wort Talent ift alfo ein Collectioname für zahlreiche Gaben, welche 
günftig zufammenwirfen. Für alle diefe Thätigfeiten zufammengenommen 
eriftirt gewiß eben fo wenig ein einfaches Organ, als für die Summe von 
Thätigfeiten, welche wir unter dem Namen Verdauung zufammenfaffen. 


IV. Das Gehirn als Drgan der Empfindung. 

A. Bon der Senfibilität des Gehirns. — Der größte Theil 
des Gehirns ift für mechanifche Reize unempfindlich, wie zahlreiche Berfuche 
an den verfchiedenften Thieren und gelegentlihe Beobachtungen an Men- 
Shen erwiefen haben. Vollkommen unempfindlich find die Hemifphären des 
großen und Fleinen Gehirns, die Hirnfchwiele, das Gewölbe, die Sehhügel 
und die geftreiften Körper in ihren höher liegenden Theilen. Eine geringe 
Empfindlichkeit befigen die Schenkel des Heinen Gehirns, die Vierhügel und 
die geftreiften Körper an ihrer Bafıs; eine fehr beträchtliche dagegen das 
verlängerte Mark und die Brüde. Hiernach frheint es, daß die empfinden- 
den Fafern vom Rückenmark durch die ganze Dicke der Medulla oblongata 
nad oben fteigen und in den Schenfeln des Fleinen Gehirns, in den Bier- 
bügeln und an ver Bafis der geftreiften Körper ihr Ende erreichen. Mit 
diefer Annahme ftehen die fehmerzhaften Apoplerien des großen Gehirns 
nicht in Widerſpruch, denn der Drud des ergoffenen Bluts muß bei der 
balbflüffigen Gonfiftenz der Hirnmaffe auf alle Theile der Schädelhöhle 
gleichzeitig wirfen, alfo auch auf die empfindlichen. Mehr Schwierigkeiten 
macht die Erflärung der Kopfichmerzen, welche, wie die nervöfen, ſich von 
einem Drucke nicht ableiten laffen. Indeß wiffen wir, daß auch andere un- 
empfindliche Theile, wenn fie erfranfen, Schmerzen erregen, eine Erfchei- 
nung, welche man durch fpecififche Reizbarkeit zu erflären pflegt. Bemer— 
fenswertb ift, daß die Kopffchmerzen nicht immer an der Stelle des orga— 
nischen Leidens felbft auftreten. 

Wie das Gehirn die Empfindung überhaupt vermittelt, fo vermitteln 
beſtimmte Partien deffelben die Empfindung an beftimmten Körpertbeilen. 
Wir haben fhon erwähnt, daß nicht nur bei Amphibien und Vögeln, fondern 
auch bei manchen Sängethieren die Hemifphären ohne Vernichtung der Sen+ 
fibilität vollfommen entfernt werden können. Nach manden Erfahrungen zu 
fließen, hat auch im menfchlihen Organismus das große Gehirn auf bie 
Empfindung nur geringen Einfluß. Wenigftens find Fälle befannt, wo enor- 
me Zerftörungen in einer Hemifphäre weder auf der entfprechenden Körper- 
feite noch auf der entgegengefesten Aufhebung des Gefühle zur Folge hatten, 
und das Schreien der Acephalen möchte wohl ebenfalls auf vorbandene Em- 
pfindung zu bezieben fein. Unter dieſen Umſtänden ift es auffallend, daß 
apoplektifhe Ergüffe im großen Gehirn fehr häufig das Empfindungsvermö- 
gen betheiligen. Litte diefes Vermögen im Allgemeinen, fo wäre durch 
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den Drud des Bluts auf die Totalität des Gehirns eine Erklärung geger 
ben ; allein die Genfibilität fchwindet mit äußerft feltenen Ausnabmen nur 
auf der dem Krankheitsfige entgegengefegten Seite. Dies könnte andeuten, 
daß bei den Apoplerien fenfible Fafern außer Thätigfeit gefegt würden, 
welche von den Hemiſphären in kreuzweiſer Richtung zum Ruͤckenmarke ver: 
liefen; nur ift diefe Annahme mit allen den Beobachtungen in Widerfprud, 
aus welchen oben gefolgert wurde, daß, vom Nüdenmarfe aus gerechnet, 
die empfindenden Fafern in den Vierhügeln und an der Bafis der geftreiften 
Körper ihr Ende erreichen. Sp ſchwierig es fein dürfte, dieſe Widerſprüche 
aufzulöfen, fo verdient doch die TIhatfache Anerkennung, daß von den Hemi- 
fpbären aus die Senfibilität der gegenüber liegenden Körperbälfte zerftört 
werden fann. Der Einfluß der Hemifphären auf die Empfindung it, wie 
fhon bemerkt wurde, ein gefreuzter ; doch gilt diefes Gefeg weniger für die 
Gefühlsnerven des Gefichts, deren Paralyfen häufig auf der Geite des 
Kranfheitsfiges bemerklich werben. 

Geruch, Gefiht und Gehör fchwinden bei Verlegung der Hemifphären 
noch leichter als das Taftgefühl, und kehren nicht fo leicht als dieſes wicher, 
wenn das Thier am Leben bleibt. Die Wirkung der Hemifpbhären auf dat 
Auge ift eine gefreuzte, ob auf die übrigen Sinne ebenfalls, ift unbekannt. 
Die Senfibilität des Gefichtsnerven ıft befonders abhängig von den Seh 
bügeln und Vierhügeln, und auch bier iſt die Wirkung eine freuzweife. Ober 
flählihe Verlegung der Vierhügel erzeugt nur vorübergehende Blindheit, 
völlige Zerftörung dagegen bleibende. Iſt nach einer ſolchen Operation 
Blindheit eingetreten, fo ift das Auge in manden Fällen dennoch fenfibel, 
wie die Bewegungen der Pupille bei Lichtreiz ausweifen. In der Patholo 
gie fehlt es nicht an Beifpielen, daß aud Störungen des Heinen Gehirns 
und der Brüde mit Lähmungen verfchiedener Sinnesorgane verbunden wa 
ren; aber Fälle der Art erlauben feine Folgerungen, da die Grenzen des 
Krankheitsheerdes zu unbeftimmt find; auch find fie verbächtig, da fie mit 
dem Refultate der Viviſectionen in Widerfpruch fteben. 


V.Das Gehirn als Organ willfürliher Bewegungen. 

A Gefeglihes Berhältniß zwifhen den Hirntheilen 
und den von ihnen abhängigen Musfeln. — Diefelben Hirntheile, 
welche bei mechanischer Reizung fich unempfindlich zeigen, erregen in gie» 
chem Falle feine Eonvulfionen. Sole Theile find die Hemifphären dei 
großen und Heinen Gehirns, Hirnfchwiele, Gewölbe, Sehhügel und bie oberen 
Partien der geftreiften Körper. Nur bie unterften Schichten der legteren, 
die Bierhügel, die Brüde und die Schenkel des Heinen Gehirns erzeugen, 
wenn fie gereizt werden, mäßige Convulfionen ; das verlängerte Mark aber 
erzeugt heftige. Demnach feheinen auch die motorifchen Fafern nicht tiefer 
in das Gehirn einzubringen, und wenn die Apoplerien fich bisweilen mit 
Eonvulfionen verbinden, fo ift auch hier der Drud des ergoffenen Bluts 
in Rechnung zu ziehen. Die Zudungen erfolgen, ausgenommen bei Reizung 
des verlängerten Marfes, immer auf der entgegengefegten Körperfeite. Died 
beftätigen für die Vierhügel Flourens und Magenpie, für die Brüde 
Serres und Budge, für die Pyramiden, oberhalb der Streuzungsftele, 
Magendie. Da die motorischen Faſern an der Bafis der geftreiften Kör- 
per Fortfegungen der Pyramiden find, fo darf auch bei ihnen eine freu 
weife Wirkung angenommen werden, obſchon fperielle Verfuche über vielen 
Punkt zu fehlen fcheinen, und mir nicht gelingen wollten. In Bezus auf 


Gehirn. 989 


das verlängerte Marf haben mehre Beobachter und namentlih Flourens 
behauptet, daß die Convulfionen nur auf der mit der Verlegung gleichnami— 
gen Seite auftreten. Dies ift nicht richtig. Durch einfeitige Reizung des 
verlängerten Marfes erregte ich wenigftens bei Fröſchen, nicht felten allge» 
meine Eonvulfionen, und in einigen Fällen fab ih Zuckungen der Augen» 
musfeln auf der gleichen und Eonvulfionen des Hinterbeing auf der gegen- 
überliegenden Seite. Die Ießtere Beobachtung ift übereinflimmend mit den 
Ihägbaren Erperimenten Budg e's, welcher bei verfchiedenen Thieren und 
zwar bei Katzen conftant bemerkte, daß Reizung der einen Seite des ver— 
längerten Marfes Eonvulfionen erregte, welche in den vorderen Ertremitäten 
auf der entfprechenden Körperfeite, in den hinteren dagegen auf den gegen— 
überhegenden zu Stande famen?). Auffallend iſt, daß die Eonvulfionen, 
welche bisweilen die Apoplerien begleiten, faft ohne Ausnahme aufder Seite 
der Verlegung auftreten, da nach den Erfolgen der Bivifectionen das Ge- 
gentbeil zu erwarten ftände. 

B. Bon den Lähmungen nach Zerftörung gewiffer Hirn 
tbeile. Es kann nicht Teicht irgend ein Hirntbeil verlegt werden, ohne 
daß Muskelſchwäche entftünde. Entfernt man größere Maffen von Hirn 
fubftanz, fo ift Die Schwäche beträchtlich, ja es erfolgt nicht felten eine wenn 
auch nur vorübergehende Paralyfe. Diefe Herabftimmung der Musfelfraft 
fol nah den Beobachtungen von Serres und Abercerombie bei Ber- 
legungen des Meinen Gehirns befonders die unteren Ertremitäten treffen, 
womit indeffen Die Beobachtungen von Hertwig?) nicht übereinftimmen. 
Mit fehr feltenen Ausnahmen treten Schwäche und Paralyſe auf der Seite 
des Körpers auf, welche der Verlegung gegenüber liegen. Diefe gefreuzten 
Wirkungen zeigen fich auch in pathologifchen Fällen. Unter 268 einfeitigen 
Abnormitäten des Gehirns, welhe Burdach zufammenftellte, fommen 243 
Fälle von einfeitiger Lähmung in gefreuzter Richtung, 10 Fälle mit Läh— 
mung beider Seiten, und nur 15 Fälle von Lähmungen vor, welche auf der 
Eeite der Degeneration auftreten®). Ungleich weniger regelmäßig zeigt fich 
frenzweife Wirkung in ven Muskeln des Gefichts, und die Lähmung der 
Augenmusfeln entftebt vielleicht noch häufiger auf der franfen als auf der 
gefunden Hirnfeite. 

Diefe Erfahrungen find in vieler Hinficht befremdlich. Wie ift es 
möglich, daß die Hemifphären des großen und feinen Gehirns, welche nach 
Obigem der motorifchen Fafern zu entbehren fcheinen, in apoplektiſchen Fäl- 
len die Urfachen zu Paralyfen abgeben? Bei dem allgemeinen Zufammen- 
bang alfer Theile eines Organismus untereinander würde eine Hemmung 
der Musfelbewegung bei Zerftörung nervöſer Centraltheile nichts Auffallen- 
des haben, wenn die Paralyfe eine allgemeine wäre. Statt deffen ift fie 
nur einfeitig, erfolgt in freuzweifer Richtung und nöthigt, einigermaßen eine 
Eontinuität der Faferung anzunehmen, welche fich gleichwohl in den Reiz— 
verfuchen nicht durch Zudungen zu erfennen giebt. Noch fonderbarer 
it, daß in venfelben Apoplerien, wo die Lähmung auf der entgegengefegten 
Seite des Hirnleidens zum Vorſchein fommt, die Convulfionen in der Regel 
auf der gleichnamigen Seite auftreten, eine Erfahrung, welche fchon Hippo- 
rates machte, und welche nicht nur durch ärztliche Praxis beftätigt wird, 





) Bubdge, Unterfuhungen über das Nervenfuftem, ©. 21 u. 43. 
Ma. D. Er. 1. 
) Burdad, vom Bau und Leben des Gehirns. III. 368. 
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fondern auch in ven Refultaten der Bivifectionen bisweilen ihr Analogon 
findet. Magendie?) machte zuerft die intereffante Bemerkung, daß Ver— 
egungen der Pyramiden oberbalb der Kreuzungsftelle Conpulfionen auf der 
gegenüberliegenden und Lähmung auf der gleichnamigen Geite veranlaffen, 
welcher Fall den Apoplerien in fo fern gleicht, als eine einfeitige Hirnver- 
legung differente Leiden in der einen und der andern Seite des Körpers zu 
Stande bringt. Freilich entiteht hiermit eine neue Schwierigfeit, in fo fern 
die Vertbeilung der Convulfionen und der Paralyfe in beiden Fällen die 
entgegengefeste iſt. 

C.Abbängigfeitder Coordination der Bewegung von 
beftimmten Hirntbeilen. Flourens fam durd feine Vivifectionen 
zu dem Nefultate, daß das Feine Gehirn das Organ ſei, durch welches bie 
bewegenden Kräfte geregelt und zur Ausführung georbneter Drtsbewegun- 
gen fähig gemacht würden. Wenn er bei Vögeln das Feine Gehirn fdei- 
benweife abtrug, fo wurden die Bewegungen immer fohwanfender und un 
fiherer. Das Thier fiel von einer Seite auf die andere, es ftügte fich beim 
Geben bald auf vie Flügel, bald auf ven Schwanz, es wollte fliegen ohne 
zu können, es wollte einem drohenden Streiche ausweichen, aber die Bewe— 
gungen, welche es machte, waren verfehri, Nicht nur wurden diefe Ange: 
ben von Hertwig, Fodéra und Anderen beftätigt, fondern Flourens 
glaubte auch gefunden zu haben, daß in der Trunfenheit, wo der Gang tau- 
melnd ift, die Urfache der geftörten Bewegung in Blutüberfüllung des Hei 
nen Gehirns liege. Nach den mitgetheilten Erfahrungen fcheint unzweifel 
haft, daß das Feine Gehirn auf die zweckmäßige Verbindung der Bewegun- 
gen unter einander einen Einfluß babe; die Behauptung aber, daß es das 
ausschließliche Organ der Coordination aller Bewegungen fei, würde aus 
verfchiedenen Gründen übertrieben erfcheinen. Erftens haben auch andere 
Theile des Gehirns auf die Anordnung der Bewegungen Einfluß. Abtre 
gung einer Hemifpbäre hat fehr häufig die Folge, daß das Thier, ſtatt ge 
rabe aus, in Kreisbogen nad) der verwundeten Seite binwärts läuft, fliegt 
oder fhwimmt. Daffelbe bemerkten verfchiedene Beobachter bei Verlegung 
der Vierhügel, nur daß nah Magendie und Desmouling die Ampbi— 
bien den Kreisbogen nach der gefunden Seite binwärts befchreiben follen?). 
Serres ſah bei Zerftörung der Vierhügel einen taumelnden Gang eintre 
ten, auch beobachtete er einen folhen Gang und fogar Veitstanz wiederholt 
bei patbologifchen Veränderungen der Bierhügel. Zweitens beweifen die 
Neflerbewegungen geföpfter Thiere, daß ohne irgend eine Mitwirkung des 
Gehirns ziemlich zufammengefegte und zweckmäßige Bewegungen ausfübrbar 
find. Freilich find diefe Bewegungen noch feine Ortsbewegungen. Kürſch— 
ner hat in diefem Bezuge die Bemerkung gemacht, daß die Sprünge ent 
baupteter Fröfche fih dadurch auszeichwen, daß die vorderen Extremitäten 
an der Bewegung feinen Antheil nehmen, daher das Thier nach dem Sprunge 
platt auf den Bauch fällt. Drittens find fogar regelmäßige Ortobewe— 
gungen bei beträchtlichen Zerftörungen und fogar bei Mangel des Fleimen 
Gehirns beobachtet worden. Nah Magendie und Desmoulins mr 
bei den Batrachiern und Fifchen durch Wegnahme des Heinen Gehims die 
Bewegung gar nicht geftört und ich fah bei Fröfchen wenigftens ein regel 
mäßiges Schwimmen. In Uebereinftimmung hiermit find die Beobadtungen 


') Magendie, sur les fonctions du syst. nerveux. I. 301. 
2) Sur les systömes nerveux. ll. 590, 
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von Serres, welder fogar von Vögeln erzählt, welche nach der Dpera- 
tion noch flogen’). Berfchiedene von Abercrombie mitgetbeilte patbolo- 
giſche Fälle zeigen, daß bei den größten Zerftörungen des Fleinen Gehirns 
die Eoordination der Ortsbewegungen fortbefteben fünne?), ja daffelbe zeigt 
fh ın dem von Combette mitgetbeilten Falle’), wo das Feine Gehirn 
bei einem Mädchen gänzlich fehlte. Nach Allem fcheint fih mehr nicht be- 
baupten zu laffen, als daß das Fleine Gehirn auf die Coordination der Orts- 
bewegungen einen vorzugsweifen Einfluß ausübt. 

D. Einfluß des Gehirns auf die unmwillfürliden Bewe- 
gingen. Die unwillfürlihen Bewegungen des Atbmens geben vom ver- 
längerten Mark aus. Bei Schonung deffelben kann man alle übrigen Theile 
des Gehirns entfernen, obne die Athembewegungen zu unterbrechen, dage— 
gen paralyfirt eine Zerftörung der Medulla oblongata fie plöglih. In Ue— 
bereinftimmung biermit hören die Athembewegungen in jedem Körpertheile 
augenbliflich auf, wenn deffen Verbindung mit dem erwähnten Organe un- 
terbrochen wird, während an geföpften Kaninchen, befonders an jungen, die 
Arhembewegungen des Maules und der Nafe noch geraume Zeit fortbefte 
ben. Das verlängerte Mark bewirkt die Coordination in den rbytbmifchen 
Atbembewegungen, welchean geföpften Thieren weder durch Einblafen von Luft 
in die Lungen noch durch galvanische Reizung des Rüdenmarfes wieder ber- 
geftellt werden fünnen. Es iſt mir nach mehren vergeblichen Berfuchen wie- 
derbolt gelungen, das verlängerte Marf in der Mittellinie der Länge nad 
zu tbeilen, ohne die Athembewegungen zu vernichten oder auch nur in ihrem 
Rhythmus zu ftören. Hieraus ergiebt fich, daß die motorische Wirkung der 
Medulla oblongata beim Athmen feine gefreuzte ift, und daß die ſynchroni— 
Ihen Atbembewegungen beider Körperhälften ohne ein Organ zu Stande 
fommen, welches die Seitentbeile des Rüdenmarfes verbinde *). 

Der Einfluß des Gehirns auf die Bewegungen des Herzens wird durch 
die Veränderungen des Pulfes bei Gemüthsbewegungen am ficherften be— 
wiefen. Auch die patbologifhen Erfahrungen beweifen diefen Einfluß. So 
zeigt Abererombie, daß ein überaus fchwanfender Puls faft beftändiger 
Begleiter der Hirnentzündungen ift?). Zür minder wichtig halte ich die Be- 
weife der Erperimentalphyfiologie. Schon Wilfon Philip fuchte zu zei— 
gen, daß man durch mechanifche Reizung jedes belichigen Hirntheils die 
Herzbewegung befchleunigen fünne, daß Alkohol, auf das Gehirn gebracht, 
denfelben Erfolg habe, Tabafsaufguß dagegen den Puls verlangfame®). 
Budge?) verfichert durch Reizung der Pyramiden, und Valentin durch 
Erregung der Hirnfchwiele und des Beinerven das bereits rubende Herz 
getödteter Thiere in Bewegung gefegt zu haben“). Nach den Verſuchen, 
welche ich felbft über dieſen Gegenftand angeftellt habe, halte ih die Ver— 
änderungen des Pulſes, welche nach Reizung des Gehirns eintreten, für 


A. a. O. II. 629. 

‘) Diseases of Ihe brain. 3. edition, case 83. 

) A. a. O. 

*) Diefe Beobachtung dürfte für die Würdigung der Commiſſuren nicht ohne Intereſſe 
fein. Man hat diefen die Beltimmung zugefchrieben, die Ginheit in den doppelt 
vorhandenen Organen herzuftellen, eine Hypothefe, welche nad dem Mitgetheilten 
überflüfftg fcheint. 

) A. a. D. Man vergl. die Kranfheitsgefhichten Nr. 2, 5, 8,40, 45, 108. 

* On the vital functiuns etc. pag. 80 etc. 

A. a. O. ©. 134. 

) Valentin, Repertorium VI, 359. u. De functionibus nervorum $. 147. 
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wenig beweifend, indem gar zu leicht Zufälligfeiten ſich einmifhen. Am 
wenigften dürften die bis jegt mitgetheilten Verſuche beweifen, daß vie mo— 
torifhen Nerven des Herzens im Gehirn entfpringen, denn Veränderungen 
des Pulfes werden auch durch Reizung von Körpertbeilen hervorgebracht, 
wo an ein Entfpringen der Herznerven nicht zu denfen iſt. So ſah M. 
Hall, daß bei Fröfchen, denen er die Centralorgane des Nervenfyftens 
auggefchnitten hatte, ver Herzichlag durch Zermalmen der Ertremitäten ver- 
nichtet wurde '). 

Für noch unficherer halte ich die Erperimente, durch welche Valen- 
tin und Budge einen motorifchen Einfluß des Gehirns auf Magen» und 
Darmfanal zu beweifen fuchten. Erfterer verfichert in dem erwähnten Werte 
über die Nerven, daß Neizung des Iten Paares in der Schädelhöhle den 
obern Theil des Dünndarmes in Bewegung fege ($. 148). Nah Budge 
foll Reizung der geftreiften Körper, befonders des rechten, den Magen, 
Reizung der Bierbügel den Dünndarm, und Reizung des Fleinen Gehirns 
den Dickdarm bewegen?). Solche Bewegungen babe ich nach Reizung von 
Hirntheilen oft genug gefeben, muß aber mit Wilfon Philip bezweifeln, 
daß fich über das post hoc und propter hoc entfcheiden laſſe. Das Heine 
Gehirn foll nach Budge auch die Bewegungen der Harnblafe, fo wie 
der weiblihen und männlichen Gefchlechtstheile veranlaffen. Neizte man 
das Fleine Gehirn einfeitig, fo bewegten fi die Muttertrompeten und Hör- 
ner des Uterus, oder bei männlichen \ndividuen die Samenleiter und Ho— 
den, welche fih aufbläbten(?), auf der entgegengefesten Körperfeite. Ber 
diefen Verſuchen ſcheint Täufchung nicht leicht möglich, indeß muß ich doch 
bemerfen, daß ich in 5 Erperimenten nie etwas von derartigen Bewegungen 
gefehen habe. Nur beftig zudende Bewegungen des penis ſah ich in einem 
Falle. Die Bewegungen der Ausführungsgänge der Drüfen, fo wie bie 
Eontractionen und Erpanfionen der abfondernden Blutgefäße fteben unter 
dem Einfluffe der Gemüthsbewegungen und folglich des Gehirns, nur it 
die Art des Einfluffes noch nicht ermittelt, welcher direct oder indirert ge 
dacht werden Fann. 

E. Bon den zwangsmäßigen Bewegungen nah Hirnver 
letzung. Zu den fonderbarften Erfcheinungen der Erperimentalpbyfiolegie 
gehören gewiffe Bewegungen, welche nach Hirnverlegungen in gefeglicher Weiſe 
eintreten und anhalten, fo daß das Thier wie von einer gefpannten Feder meda 
nifch getrieben fcheint. Am beften erwiefen find die von Serres und Magen 
die zuerft befchriebenen Drebbewegungen nach Verlegung des feinen Gehirnt. 
Wenn man bei Säugern eine Hemifpbäre des Heinen Gehirns ftarf verlett, 
oder am bejten, wenn man fie ganz nab am verlängerten Marke durchſchnei 
det, desgleihen wenn man die Duerfafern der Brüde, welche zum Heimen 
Gehirn geben, auf einer Seite trennt, fo entftehen wälzende Bewegungen 
des Thiers um deffen Yängenachfe, in der Richtung nach der verlegten Seit 
bin. Diefe Bewegungen können ſehr rafch vor fih geben (Magendit 
fab 60 Umdrehungen in einer Minute) und ſehr lange dauern, ohne dat 
Thier auffallend zu ermüden. Magendie verfichert, foldhe Bewegungen 
8 Tage lang an einem Kaninchen beobachtet zu haben. Während viefer Con 
oulfionen iſt das Thier feiner bewußt, denn es frißt in vorkommenden Pe— 
rioden von Ruhe freiwillig. Die Augen find ſtark verdreht, das Auge der 


') Essay on the circulation pag. 160. 
2) A. a. O. €. 150, u. f. w. 
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verlegten Seite nach unten, das andere nach oben. ft das Thier rubig 
geworben und man reizt es, fo beginnen die Drebbewegungen von neuem. 
Diefelben dauern mit kurzen Unterbrechungen bis zum Tode fort, 
ausgenommen, wenn man das Heine Gehirn auch auf der andern Seite 
durchfchneidet, womit das Dreben aufhört. Gleichzeitig hört dann auch die 
Verdrebung der Augen auf, welche indeß unftäte gleichfam büpfende Bewe- 
gungen in den Augenhöhlen machen ( Magendie). Sind die Hemifpbä- 
ren des feinen Gehirns auf beiden Seiten durchgefihnitten, fo fann das 
Thier wieder geben, aber fein Gang ift wanfend, es gebt, als würde es von 
einer Seite auf die andere geftoßen. Wird das Feine Gehirn der Länge 
nah in der Mittellinie durchfchnitten, fo entfteben die wälzenden Bewegun— 
gen nicht, wohl aber der wanfende Gang. Ber einem Kaninchen fab ich die 
wäßzenden Bewegungen fortbefteben, als ich das große Gehirn vollftändig 
entfernt hatte, und Magendie beobadtete die Fortdauer derfelben nach 
Abtragung der geftreiften Körper‘). Pathologiſche Erfahrungen beweifen, 
daß einfeitige VBerlegungen des Heinen Gehirns auch bei Menfchen jene 
Achſendrehung zur Folge baben?). 

Magendie bebauptet, daß Berlegungen des feinen Gehirns auch 
ten Zwang einer Bewegung nad hinten bedingen. Kaninchen follen bei fol- 
hen Berlegungen regelmäßige Bewegungen nah hinten gemacht und Tau- 
ben fogar rückwärts geflogen fein’). Man darf zweifeln, daß diefe Bewe- 
gungen regelmäßige Ortsbewegungen waren, wenigftens babe ich derglei- 
hen fo wenig beobachtet, ald Serres, Hertwig und Budge ihrer nicht 
erwähnen. Nur ein frampfbaftes Nücwärtsbeugen des Kopfes und Nackens 
ft von vielen Beobachtern bemerft worden. — Entfprechend den zwangsmäßigen 
Bewegungen nach hinten, follen bei Säugetbieren zwangsmäßige Bewegun- 
gen gerade nach vorn eintreten, wenn die geftreiften Körper ausgefchnitten 
werden. Auch für diefe Angabe iſt Magendie der einzige Gewährsmann, 
doch bat er die Beobachtungen fo oft angeftellt und in einer ſolchen Ausführ- 
lichleit mitgetbeilt, daß die Richtigfeit derfelben faum bezweifelt werden fann*). 

Nichts dürfte fchwieriger fein, als die Bewegungen, von weldhen eben 
die Rede gewefen ift, zu erflären. Magendie nimmt an, daß beftimmte 
Hirntheile die Organe von bewegenden Kräften abgäben, welche polariſch 
entgegengefegt wären und gegenfeitig im Gleichgewicht hielten. Die ge- 
freiften Körper follen die bewegende Kraft nach hinten vermitteln, das Feine 
Gehirn die bewegende Kraft nah vorn. Beide Kräfte follen fich aufheben, 
fo lange die Organe beider wirkſam find, dagegen müffe nad) Wegnahme 
des Heinen Gehirns eine rüdgängige Bewegung entfteben, weil nun die zu- 
tügtreibende Kraft der geftreiften Körper ohne Gegengewicht wirfe. Auf 
gleiche Weiſe ſoll die rechte Hemifphäre des Heinen Gehirns die bewegende 
Kraft nach links, und umgekehrt die Iinfe Hemifpbäre die bewegende Kraft 
nad rechts bevingen. Abgefehen davon, daß diefe Erklärung nicht einmal 
den von Magen die felbit beobachteten Bewegungspbänomenen volffommen 
entfpricht, in fo fern bei vollftändiger Wegnahme des Heinen Gehirns nur 
ein ſcwwankender Gang nicht Rückwärtsbewegung eintrat, fo hat diefe Theo- 

') Bergl. Serres, Anat. comp. du cerveau II. 620. Magendie u. Desmoulins 

a. a. O. 58. Magendie, Lecons I, 260. Derfelbe Journal de physiologie IV, 

399. Hertwig a. a. O. Exp. 8. Budge a. a. O. ©. 77. van Deen de dif- 

ferentia et nexu etc. ©. 61. 

") Serres a. a. D. II, 629. u. Magendie, Lecons I, 271. 
')Magendie et Desmoulins a. a. O. II, 582. 
4) Lecons I, 248. etc. u. Magendie et Desmoulins a. a. O. II, 625. 
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rie das Mißliche, bewegendeKräfte zu ſetzen, welche, in fo fern fie ſich auf— 
beben, müßig find, und welche, wenn zur Durchführung gewifler Bewegun- 
gen die Aufhebung des Gleichgewichts notbwenbig wird, die Annabme einer 
anderweitigen Kraft unvermeidlich machen. Confequenterweije müßte man 
diefer Hülfsfraft dann wieder eine beftimmte Richtung geben. Soll näm- 
lich das Thier durch die vorwärts treibende Kraft des Heinen Gehirns in 
Bewegung gejegt werden, fo müßte die rüdwärts treibende Kraft der ge- 
ftreiften Körper, welche dem Heinen Gebirn entgegen fteben, durch einen 
Zuwachs von vorwärts treibender Kraft überwunden werden. — Eine an 
dere Erflärung verfuhte Budge. Nach ibm iſt das Feine Gehirn ein 
Hemmungsapparat, welcher die an beftimmte Organe gebundenen Bewe- 
gungstriebe in Feffeln legt. Die Iinfe Hemifpbäre foll den Hemmungeapparat 
für die rechte Körperbälfte abgeben und umgefehrt. Auch diefe Anficht ftebt 
mit manchen Thatfachen in Wiverfpruch, 3. B. mit den geordneten Bewe- 
gungen und namentlich mit der Rube der Glieder, welche nach Erftirpation 
des fleinen Gebirne, felbft in bewegungsfäbigen Jndividuen beobachtet wor- 
den iſt. Im übrigen bietet fie ganz ähnliche Schwierigkeiten dar, als die 
von Magendie aufgeftellte Pehre. Bewegende Kräfte können durd michte 
gehemmt werden, als durch andere bewegende Kräfte, und das Heine Gebim 
wäre alfo nah Budge ein Organ von Hemmfräften, wie nah Magen 
die ein Organ von Triebfräften. Hiermit ift nichts geändert als der Name, 
und es ift jegt gerade fo unbegreiflich, warum die Hemmfraft während der 
Bewegung des Thieres nicht bemmt, als es früber unbegreiflich war, warum 
die Triebfraft während der Ruhe deffelben nicht treibt. — Die raftlofen 
Bewegungen nach Entfernung gewiffer Hirntheile und befonters die dre 
benden Bewegungen bei feitlihen VBerlegungen des Heinen Gehirns baben 
viel Nehnfichkeit mit den Bewegungen bei Schwindel. Hierauf iſt um fo 
mehr Nücficht zu nehmen, da pathologische Zuftände des Fleinen Gehirns 
bäufig mit Schwindel verbunden find und da, nah Purkinje's Verſuchen, 
ein eleftrifcher Strom, welcher auf diefes Organ einwirkt, Schwindelgefühle 
hervorruft. Aber freilich bietet die Analogie zwifchen beiden Bewegungen 
noch feinen Aufichluß über ihre Entftehung. 


VI. Ueber das Berhältniß des Öebirns zur Seele. 

Wir haben oben die Beweife gegeben, daß die Seelenthätigfeit durd 
Vermittlung des Gehirns zu Stande komme; es fragt fih nun ſchließlich, 
wie man ſich das Verhältniß zwifchen Gehirn und Seele zu denken babe. 
Die Anfichten hierüber find fehr verſchieden. Diele haben fih die Seele 
als ein immaterielles Princip gedacht, welches im Organismus umd na 
mentlich im Gebirn wohne. Hiermit würde fie zwar abhängig von diem: 
aber die Abbängigfeit wäre zufälliger Art und daure nur für die Lebens 
zeit, nach deren Verlaufe fie frei würde und als felbfiftändige Subſtanz 
fortdaure. Diefe Betrachtungsweife empfiehlt ſich dadurch, daß fie mit dem 
Bewußtſein unferer moralifchen Freibeit und mit dem Glauben an Unſterb— 
lichkeit befonders leicht vereinbar ift; in phyſiologiſcher Beziehung aber 
macht fie Schwierigkeiten. Es feheint nämlich nicht möglich, das pſychiſche 
Princip von dem Pebensprincipe zu trennen. Zwar find die Pflanzen belebt 
ohne beſeelt zu fein, aber wahrſcheinlich nur deßhalb, weil fich das Leben 
in ihnen noch nicht bis zu dem Punkte entwicelt bat, wo es ald Seelenleben 
in die Erfcheinung tritt. Die Seelenthätigkeiten find den Lebensthätigkeiten 
fo ähnlich und beide find unter einander fo innig verbunden, daß es umne: 
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thig ſcheint, ſie von einander zu ſondern. Beide ſind an Organe gebunden, 
beide wachſen bis zu einem gewiſſen Punkte ihres Daſeins und nehmen dann 
wieder ab, beide unterliegen den Geſetzen der Reizbarkeit, und das vernünf— 
tige aber bewußtloſe Wirken der Lebenskraft reprodueirt ſich und fteigert 
ſich in der Seele zum bewußten. Faſt noch wichtiger ſcheint es, daß eine 
Lebensthätigkeit, nämlich die Zeugung, das ſeeliſche Princip fortpflanzt und 
vervielfältigt, und daß die Sinnesempfindung, welche Niemand von der 
Seele würde trennen mögen, eben fo unverkennbar ein Act des Sinnesor- 
gang ift, ale die Musfelbewegung ein Yebensact des Musfels, 

Giebt man zu, daß Yeben und Seele nicht gefonvderte Princive find, fo 
it die Arage nach dem Verhältuiß der Seele zum Gebirn wefentlich gleich 
mit der nach der Stellung des Yebens zum Organismus. Inter den ver: 
fhiedenen Antworten, die bier möglich find, ift eine die: das Leben iſt eine 
Kraft, welche die an fich todte Materie des Organismus in Bewegung ſetzt. 
Diefe Kraft richtet fich nad einem vernünftigen Princive, daher ſich in den 
Actionen des Körpers eine Zwedmäßigfeit und Weisheit ausfpricht, welche 
von der Materie an fich nicht abgeleitet werben kann. Eine derartige Auf- 
faffungsweife mußte den Pfychologen befonders willfommen fein, in fo fern 
fie fo wohl die Lebenskraft im Allgemeinen als auch die Seele im Befon- 
dern über der Materie fchwebend erhielt. War auch hierbei die Seele noch 
abhängig von dem Organismus, den fie als Inſtrument benußte, fo war 
doc ihre Wirkfamfeit nicht durch den Organismus gefegt, und es wurde 
in Ausficht geftellt, daß die Kraft, die eben nicht durch den Organismus be- 
ſtehe, fondern durch fich felbft, ihres unvollfommenen Inſtrumentes fih ent- 
äußern und hiermit zu größerer Freibeit hindurch dringen könne. Die 
Schwierigkeit dieſer Anficht Liegt aber darin, daß Kraft und Materie als 
trennbar betrachtet werben. In der That iſt nicht zu fagen, was Kraft ohne 
Materie, und umgekehrt was Materie obne Kraft fei? Wie die Phyſik auf 
diefe Frage feine Antwort bat, fo fehlt fie auch der Phyſiologie; ja es Scheint 
faft noch unpaffender, die Lebensfräfte von den Organen zu trennen, als 
die phyfifalifchen Kräfte von der todten Materie. Es giebt Feine Digeftiong- 
organe ohne ein Verdauen, und fein Verdauen ohne Digeftionsorgane. Eben 
fo verhält es fich mit der pfochifchen Thätigfeit des Empfindens. Das Se- 
ben bedingt die Gegenwart eines Auges, und das Auge fann nicht befteben, 
ohne zu feben. Denn wenn wir das Auge eines Todten, obfhon es nicht 
fiebt, doch Auge nennen, fo liegt dies nur an der Armutb der Sprade, 
welche für das Refiduum des einzelnen Organs nicht in gleicher Weiſe ein 
befonderes Wort bildete, wie für das Refiduum des ganzen Organismus, 
welchen fie Leichnam nennt. Für die GSeelenthätigfeiten untergeordneter 
Art, wie für die Sinnesempfindungen, wird auch die Untrennbarfeit derfel- 
ben von ihren bezüglichen Organen ziemlich allgemein zugeftanden; dagegen 
wird für die höheren Seelenthätigkeiten, welche wir geiftige nennen, jener 
Dualismus fehr häufig in Anfpruch genommen, was inconfeguent und dar- 
auf beruhen dürfte, daß ung die Organe der Geiftesthätigfeit nicht in glei- 
chem Maße, als die Sinnesorgane, befannt find. 

Eine der vorigen ganz entgegengefegte Anficht entwidelte Neil. Er 
behauptete, Kraft und Materie find nicht trennbar, denn die Kraft ift nur 
Eigenfchaft ver Materie. Wie das Gold vehnbar ift, fo ift der Muskel 
eontractil; es ift die Art feines Seins. Nah Form und Mifchung nämlich 
bat die Materie verfchiedene Eigenfchaften, und in Folge fpecififcher For— 
men und Mifchungen hat die organifhe Materie Lcbenseigenfchaften. Bes 
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merken wir am Organismus ein unaufbörlihes Spiel von Functionen, jo 
liegt dies nicht an feparaten Lebenskräften, die ihn bewegen, fondern an 
dem unaufbörlihen Stoffwechfel deffelben, womit fich andere Qualitäten und 
folglich auch andere Erfcheinungen besausftellen. Stirbt endlich der Orga 
nismus, fo zerfegt er fih und verliert die Lebenseigenfchaften, indem bie 
einfacheren Verbindungen der Elemente, welche nun eintreten, auch einfachere 
Eigenfhaften und Erfcheinungen mit fih bringen. Hiernach wäre das See— 
Ienleben das Product hemifcher Proceffe im Gehirn, es wäre geſetzt durd 
diefes und vorzüglich mit ibm. — Diefe Lehre widerfpricht nicht nur den 
Bedürfniffen des Gemüths, fondern auch den Anſprüchen der Wiffenicaft. 
Schon die Erfcheinungen der Neizbarfeit beweifen, daß die Lebenstbätigfeit 
nicht eine Eigenfchaft der organifchen Materie fei. Wenn verfchiedene Reize 
ein Organ treffen, fo müffen, vorausgefegt daß materielle Veränderungen 
die Begleiter der Erregung find, verfchiedene materielle Zuftände eintreten, 
womit dann gleichzeitig eine Differenz der Rebensthätigfeiten eintreten mußte, 
wenn Reil’s Anficht begründet wäre. Dem entgegengefeßt Ichrt die Er 
fahrung, daß die eigenthümliche Energie des Sehnerven durch das elemen- 
tare Licht, durch einen Stoß, durch Galvanismus und durch Blutandrang 
auf gleiche Weife gewedt wird. Ferner leugnet Schelling mit Recht, daß 
die Lebensthätigfeit als Product hemifcher Proceffe betrachtet werden dürfe, 
indem die hemifchen Kräfte nach Ausgleichung und Ruhe ftreben, während 
das Leben jede Ausgleihung in neue Spannung umfeßt und das chemisch Beru- 
higte in den Strudel feiner Bewegung wieder hineinziebt. Diefe Bewegungen 
find auch mehr als zufällige Störungen, denn fie reiben fih auf eine Weile 
aneinander, deren Typus mit dem Reime des Organismus bereits gegeben if. 

Unfere Anficht über Leben und Organismus mag in der Kürze mit 
Folgendem angedeutet werden. Leben und Drganiemus fallen zufammen, 
und es ift weder das Leben die Irfahe des Organismus, noch 
der Organismus die Irfache des Lebens. ine Urfache aber müſ— 
fen fie haben, die außer ihnen felbft Tiege; denn fie find entftanden in der 
Zeit, da es eine Periode im Erdenleben gab, wo das Yebentige noch nicht 
da war. Die Urfache liegt in Gott. Gott faßte den Gedanken des Le— 
bens und der Gedanfe wurde zur Wirflichfeit an der Materie. Ohne bie 
Materie wäre das Yeben nur ein Mögliche, welches im göttlichen Gedan— 
fen, ohne fich zu offenbaren, verfchloffen läge. Zerfällt der Organicmut, 
fo verfhwindet das Leben aus der Wirflichfeit, aber die Idee deſſelben ver: 
bleibt in Gott, und fann an der Materie von neuem verwirklicht werden. 
So fterben die Individuen, während die Idee derfelben im Gefchlechte fort- 
lebt. Auch das Seelenleben bedarf zu feiner VBerwirffihung der Materie. 
Die Subftanz, an welcher es die concrete Form gewinnt, ıft das Gehirn, 
und mit der Zerftörung deffelben hört ihre Offenbarung in diefer ibrer be 
flimmten Form auf. Ihr ideeller Inhalt aber ift nichts Vergängliches, und 
vergeht mit dem Tode des Gehirns fo wenig, als die Idee eines Thiers 
mit dem Tode des Individuums. Nach dem Vorausgeſchickten wäre die 
Fortdauer der Seele nach dem Tode des Gehirns zunächft nur ein Aufge- 
bobenwerven im Gedanfen Gottes, aber die Möglichkeit der Wiedergeburt 
derfelben in einem neuen Leibe bleibt unbeftritten. In wie weit vie Korb 
dauer unfers ideellen Theiles eine perfönliche fei, ift nicht Sache ver Php 
fiologie zu enticheiden; doch mag bemerkt werden, daß diefe feinen Grund 
bat, die Perfönlichkeit zu leugnen. Einen Grund zum Zweifeln fuchte man 
in der Auflöfung des Organismus im Tode. Allerdings ift vom phyſiolo— 
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giſchen Standpunkte aus anzunehmen, daß die perfönliche Seele zwar nicht 
gefegt, wohl aber bedingt fei dur den Organismus; denn da die dee an 
der Materie zur Offenbarung fommt, fo find Veränderungen in dem materiel- 
len Proceffe eben nur Manifeftationen der fich verändernden Idee felbft. An» 
derfeits iſt feftzubalten, daß wir die Veränderungen des Organismus im 
Tode nicht in dem Grade durchfchauen, daß wir eine vollftändige Auflöfung 
zu behaupten befugt wären. Es ift möglich, daß wir uns durch das Zerfallen 
der gröberen Organe täufchen laffen. Höchft geiftreich hat Fechner darauf aufe 
merffam gemacht, wie ein Fötus, wenn er phyfiologifche Betrachtungen an- 
ftellen fönnte, feine Geburt als den Untergang feiner Individualität anfehen 
würde. In der That werden die Organe, die ihm als Fötus die wichtigften 
erſcheinen müffen, tie Eihäute und die ernährenden Gefäße zerriffen, und doc 
erhält fih inmitten diefer Zerftörung, welche der Tod des Eies ift, ein Reſt 
des Organismus als Träger des Individuume. 
4. W. Bolfmann. 


Gefchlechtseigenthümlichkeiten. 


Inſofern bei Organismen getrennten Gefchlehts außer der eigent- 
lichen Fortpflanzungsfunetion und den dazu eigens beftimmten Organen ein 
befonderer Character ſich ausfpricht, offenbart fih die Geſchlechtseigen— 
thämlichkeit, welche man in Betracht des Körpers auch männliche und weib- . 
liche Bildung, ‚männlichen und weiblichen Habitus zu nennen pflegt. Demnach 
kann bei Zwitterwefen nicht davon tie Rede fein. Getrennten Gefchlechts find 
aber fämmtliche Wirbelthiere, und wenn man noch vor wenigen jahren mehre 
derfelben, 3. B. Neunauge, Seepferdchen, als Zwitter betrachten zu müffen 
glaubte, fo Tag der Grund davon nur in mangelhafter Beobachtung. Nicht 
minder ift bei fämmtlichen Eruftaceen, Arachniden und Inſecten Gefchlechts- 
trennung ausgefprochen. Was aber die übrigen Thierclaffen betrifft, fo 
berrfcht in denfelben häufig Hermaphroditismug; jedoch find oft ganze Ord- 
nungen und Familien getrennten Gefchlechts, namentlich unter den Mollusfen 
die fämmtlichen Cephalopoden und Pectinibrandhien, unter den Acalephen die 
Medufen, unter den Eingeweidewürmern die Nematoideen, ja fogar finden wir 
Geſchlechtsgeſchiedenheit hin und wieder unter den Polypen ausgeſprochen; — 
im Pflanzenreich ift- fie fehr felten, nämlich nur in der Claſſe der Divecien. 

Yange betrachtete man die nieverften Thiere als gefchlehtlos oder bloß 
weiblih; daß aber die Art überhaupt Hermaprodite fei, wie Trorler zuerft 
gründlich erörterte, wurde in nenefter Zeit durch die genauefte, befonders mi- 
kroffopifhe Beobachtung volltommen beftätigt, indem man nämlich nebft 
Eiern und Eierſtöcken männlihen Saamen und männlihe Organe auch bei 
den unvollfommenften Thierarten, und fogar bei folchen fand, welche, wie 
—„B. Polypen, Infuſorien u. dgl. durch Theilung oder Knoſpenbildung ſich 
fortzupflangen vermögen. Hiernach ift denn die Gefchlechtlichkeit tief in der 
Natur begründet; * fie ift ein durchgreifendes Geſetz in der organifchen Natur, 
indem fie auch da nicht fehlt, wo fie der äußern Erfcheinung nach nicht ab= 
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ſolut nothwendig wäre, wo ihr eigentlicher Zweck, nämlich Fortpflanzung, 
durch Theilung und Knoſpenbildung erreicht werden fann und oft in audge- 
dehnteftem Maße erreicht wird, 

Das Vermögen der Fortpflanzung und der eigenen Erhaltung, wel- 
ches jeder Art des organifchen Reiches inne wohnt, entſpricht urfprünglich den 
beiden allgemeinen Seinsarten in der Natur, dem Univerfellen nämlich und, 
dem Individuellen. Beide bedingen fich gegenfeitig, und zwar erfcheint Ja— 
dividuelles als der concrete Begriff, als die beftimmte GSeinsform des Uni- 
verfellen, viefes aber als der Grund- und Urtypus bes Individuellen. 
Das Univerfelle äußert fih dur den Schöpfungsact unter der Form des Ju 
dividuellen, und demgemäß giebt es fo viel Individualitäten ald es Aeuße⸗ 
rungsmöglichfeiten des Univerfellen giebt. — Wenn nun auch das Yndin- 
delle urfprünglich durch einen Schöpfungsact ins Dafein gerufen ıft, fo ge 
fchieht ein ſolches unmittelbares Gefchaffenwerden im gegenwärtigen Zuftande 
der Natur nicht mehr, oder ift, wenn fogenannte Generatio aequivoca be 
ftimmter Organismen noch ftattfinden follte, nur auf fehr niedere Formen 
befchränft. Und der Grund biervon beruht darauf, daß das Univerfelle unter 
den ihm möglichen und zwecfmäßigen Formen fid) realifirt, und in biefer Be 
ziehung fich entwickelt hat. Kann aber das Univerfelle nicht mehr durch 
Schöpfungsact, d. h. ımmittelbar ſich individualifiren, fo mußte dem einft auf 
diefe Weife Individualiſirten, d. h. der Art, wofern nicht mit dem Ablauf 
feiner concreten Form feine allgemeine Dafeinsform überhaupt gefährdet wer- 
den und aufhören foll, aud eine univerfelle Beziehung, d. i. Hortpflanzung- 
oder Zeugungsvermögen, innewohnen, — und demgemäß erfcheint die Art 
als Wefen, welches ſowohl fich felbft in der Zeit, als auch feinen allgemeinen 
Begriff über feine Zeit hinaus zu erhalten im Stande ift. — Die Zeugung 
ift hiernach das in dem Individuo felbft repräfentirte Univerfelle, und fann 
infofern nur durch ein vorhandenes Individuum, und zwar auch nur ber be 
fimmten Natur diefes gemäß und entfprechend, bewirkt werden. Solches iſt 
aber auf doppelte Weife möglich, nämlich entweder auf ungefchlechtlichem, oder 
auf gefchlechtlichem Wege, erfteres durch natürliche oder künſtliche Theilung 
oder durch Knoſpenbildung, letzteres durch gefchlechtliche Function, durch Ei— 
und Samenbildung. 

Nach dem Gefeb, daß ein Organismus als ein um fo höher potenzirter zu 
betrachten ift, auf je mannigfaltigere Weife das Leben in ihm fich offenbart, als 
ein um fo niederer hingegen, je einförmiger er fein Leben vollführt, müſſen ım 
Allgemeinen auch diejenigen Weſen als die höheren betrachtet werben, in denen 
Individual- und Univerfalleben relativ mehr bifferenzirt erfcheinen, und dem⸗ 
gemäß finden wir auch, daß nur niedere, mehr unvollfommmere Wefen durch 
ungefchlechtliche Zeugung fich fortpflanzen, wobei dann das Individuum un 
mittelbar, ohne Mitwirkung beftimmter, die Fortpflanzungsfunction für das 
Ganze übernommenhabender Organe, zu zweien oder mehren gleichen Judi⸗ 
viduen wird, Es findet hierbei eine fortwährende Verjüngung Statt; das 
vorhandene Individnum trennt ſich in zwei Hälften, es trennt fich, um felbft 
einen bereits durchlaufenen Lebenschelus noch einmal zu beginnen. Bei bi 
beren hingegen, wo eine größere Mannigfaltigkeitsgeftaltung berrfchend iſt, fin- 
det ein folher unmittelbarer Uebergang eines beftimmten Individuums zu an 
deren, der Art nach gleichen, Individuen nicht mehr Statt, fondern nur durch 
einen Gefchlechtsact; hier beruht viel mehr auf gewiffen zur Fortpflanzung 
beftimmten Drganen, welche freilich auch bei den durch umefchlechiliche Zeu- 
gung fich fortpflanzenden Wefen nicht fehlen, die allein vie Fortpflanzung 


Geſchlechtseigenthümlichkeiten. 599 


vermittelnde Function, — hier findet keine unmittelbare Verjüngung Statt, 
und bier bat denn auch wohl ohne Zweifel Individual- und, Univerfalleben, 
jedes für fich, eine mehr beftimmte Bedeutung gewonnen. 

Das Fortpflanzungsleben felbft erfcheint, infofern es fih durch befondere 
Organe, und nicht durd Knofpenbildung oder Theilung, betbätigt, unter der 
toppelten Form: Bildung eines Eies oder Keimes und Anregung deſſelben 
zur Entwidelung, d. b. es erfcheint als weibliche und männliche Function, 
worauf die eigentliche Gefchlechtlichkeit oder Serualität beruht. Diefe, wie 
bereits gefagt, allgemein in der organifchen Natur herrfchend, ift nicht nur die 
 Vermittlerin des Individual» und Univerfallebens, fondern bildet auch eine 

Örenze zwifchen beiden, und verhindert demnach ein unmittelbares Verfchmelzen 
beider, indem, wenn zwei Umftände zu einem Zweck concurriren müffen, die- 
fer Zwed nicht fo leicht erreicht werden fann, ald wenn ein einziger genügt. 
Schwerlich durch geſchlechtliche Fortpflanzung, wohl aber durch ungefchlechtliche, 
wo ein einziges Individuum, fogar ohne Concurrenz der zwei verſchiede— 
nen gefchlechtlichen Beziehungen in ihm, durch bloße Theilung ſich vermehrt, 
ift die ans Unglaubliche grenzende Vervielfältigung der Infuſorien zu erflären. 
Der ihnen ift nah Ehrenberg die Möglichkeit zur Vervielfältigung des Ein- 
zelnen bie zu einer Million in wenig Stunden. »Da eine Borticelle oder 
Bacillarie fich binnen einer Stunde theilt, und nach Zwifchenzeit von einer 
Etunde wieder theilt, alfo in 3 Stunden aus einer 4 werden, und in 
9 Stunden aus einer 8, in 7 Stunden aus einer 16, fo ift es möglich, 
daf in je 24 Stunden 4096 Einzelthiere aus 1, in 48 Stunden aber 8 Mil- 
Ionen und in 4 Tagen 140 Billionen werden. Im Biliner Polierfchie- 
fer bilden ungefähr 41,000 Miflionen Gallionellen immer 1 Cubikzoll Stein, 
daher etwa 70 Billionen 1 Eubiffuß. Mithin könnte ein Thierchen durch 
bloße Selbfttheilung in 4 Tagen möglicher Weife 2 Eubiffuß Stein bilden. «- 
Benn die genannten Thiere durch Theilung ſich fortpflangen, wenn alfo ihre 
Individualität unmittelbar in die Univerfalität übergeht, fo iſt diefer Proceß 
gewiß einfacher, als wenn das Diſtoma ſich gefchlechtlich fortpflanzt, indem da- 
bei nothwendig der Proceß vorausgefegt werden muß, daß der Same zum Ei 
gelange und folches zur Entwicklung anrege; diefer Proceß ift aber auch ein- 
füher, ald wenn, wie bei Bandwürmern, behuf einer gefchlechtlichen Fortpflan- 
jung, das eine Glied das andere befruchten muß; diefer wieder einfacher, als 
wenn, wie bei hermaphroditiſchen Mollusfen, zwei gleiche Individuen fich ge— 
genfeitig auffuchen und einander fich nähern müffen, um ven Begattungsact 
zu vollziehen, und diefer Proceß endlich wieder einfacher, ald wenn bei voll- 
fommen getrennter Geſchlechtlichkeit zwei gefchlechtlich verfchiedene Individuen 
behuf der Fortpflanzung fih begatten müſſen. — Was anders fann Grund 
und Zweck von diefem Allen fein, als ftärferer Gegenſatz, fchroffere Grenze 
jwifhen Individuell und Univerſell? 

- Wenn nun aber in Betracht gezogen wird, daß das Product des Weib- 
lihen es ift, welches zum neuen Wefen fich entwickeln kann, jedoch nur unter 
der Vorausfegung, daß daffelbe von dem des Männlichen zur Entwicklung 
angeregt wird, und wenn man dabei zugleich erwägt, daß bei Fortpflanzung 
durch Teilung unmittelbar, und ohne gefchlechtlihes Handeln neue 
Weſen entfiehen, fo leuchtet von felbft ein, daß Männliches und Weib- 
liches eine Ganzheit bilde, welche in ihrem Compler als Art erfcheint, 
oder vielmehr als eine Ganzheit, deren Differenz als Serualität fih aus— 
ſpricht. Die beiden Gefchlechter find alfo die zwei Fartoren der Art, Mann 
und Weib alfo die beiden Factoren des Menfchen. Weib ift Complement des 
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Mannes und diefer Complement jenes, und beide beruhen auf Differenzi- 
rung einer urfprünglichen Indifferenz; — Art. — Art iſt demnach Herma- 
phrodite, überall erfcheint fie als männlich und weiblich, am XThier wie an 
der Pflanze. 

Iſt nun aber Serualität Differenzirung einer Einheit, Differenzirung 
aber nicht als eine abfolute Abgefondertheit, fondern vielmehr nur ald Gliede- 
rung mit bleibender Beziehung zur urfprünglichen Einheit zu betrachten, fo 
folgt, daß Männliches und Weibliches ald relative Gegenfäge erfcheinen, daß 
beide im Allgemeinen viefelbe Natur, jedoch jede befonders modificirt, an fih 
haben. Das urfpränglih in der Art, als Imdifferenz des Männlichen und 
MWeiblichen, repräfentirte Univerfelle und Individuelle ift auch in jeder Diffe- 
renz derfelben, im Männlichen und Weiblihen, vorhanden, jedoch beruht eben 
der Unterfchied beider Differenzen darauf, daß in der einen, im Männlicen, 
ein — Individuelle und ein — Univerfelles, in der andern hingegen, im 
Weiblichen, ein + Univerfelles und ein — Individuelles repräfentirt ifl. Da 
beide nur Differenzen einer urfprünglichen Einheit find, fo haben beide auf 
einen gleichen Zwed, ven der Einheit, jedoch jedes in feiner Weiſe, zu verfol 
gen; und da beide nur im gegenfeitiger Wechfehwirfung ihr Ziel erreichen 
fönnen, fo müffen auch beite, fo verfchieven fie im Uebrigen fein mögen, eine 
entfprechende, d. h. analoge Natur haben, fie können alfo überhaupt nur ver- 
— Ausdrücke deſſelben Typus, verſchiedene Modificationen derſelben 

orm fein. | 

So finden wir denn, daß Mann und Weib diefelbe allgemeine Bedeutung, 
ſowohl in individuelfer, als in univerfeller Beziehung haben: Jeder führt dur 
eigene Erhaltung fein Individual-, und jeder durch Erhaltung der Art überhaupt, 
durch Fortpflanzung fein Univerfalleben ; aber jeder erreicht feinen Zweck nach eige⸗ 
ner Weife. Sp find denn auch Mann und Weib ſowohl hinfichtlich ihrer allgemeinen 
Drganifation, als auch hinfichtlich ihrer Gefchlechtsbefchaffenheit einander analog, 
und nur die Auffaffung der Analogie giebt die Eigenthümlichfeit der Geſchlech— 
ter, und diefe Analogie ift auch da nicht zu verfennen, wo bie urfprünglide 
Gleichheit die bedeutendften Modificationen und Verſchiedenheiten zeigt, nämlıd 
in den Fortpflanzungsorganen und deren Functionen. — Längft ift eine gewiſſe 
Uebereinftimmung der männlichen und weiblichen Gefchlechtsorgane beim Men- 
ſchen anerfannt, bei weitem deutlicher fpringt fie jedoch bei niederen Thieren 
in die Augen, befonders bei Krebfen, Fiſchen. Am auffallendften zeigen fie die 
Pflanzen, deren Piſtille denſelben allgemeinen Blatttypus haben, als die Sta 
mina, — und ganz befonderg zeigen es die feltenen Beifpiele, wo bei dioeci⸗ 
ſchen Pflanzen, namentlich beim Spinat, die männliche Pflanze weibliche Bl- 
then, oder die weibliche männliche treibt. Solches ift nur infofern möglich, 
als die verfchiedenen Gefchlechter einander entfprechen, und als bei getrennten 
Geſchlechtsindividuen nur die eine Gefchlechtsäußerung vorwaltend, die an 
dere zurückftehend if. So finden wir denn im Weibe die weibliche Geſchlecht- 
lichkeit entfchieven vorwaltend, die männliche Hingegen nur ſchwach repräfentirt, 
beim Manne aber die männliche entfchieven vorwaltend und die weibliche nur 
fhwach repräfentirt. Gemäß den Analogien in den Gefchlechtätheilen finden 
wir beim Werbe als Nepräfentant des Männlichen die Clitoris, welche zu der 
weiblichen Gefchlechtsfunction überall feine Beziehung hat — im Manne ald 
Repräfentant des Weiblichen die Brüfte, welche zu der männlichen Gefhlehts 
function überall feine Beziehung haben. — E. H. Weber hat bei der Berfamm- 
lung der Naturforfcher und Aerzte in Braunfhweig im männlichen Biber eınen 
Heinen Uterus zwifchen Harnblafe und Maſtdarm vorgezeigt und darauf aufmerk- 
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fam gemacht, daß and) beim Manne ein Rudiment deffelben vorfomme, als welches 
eine kleine Blafe in der Proftata am hintern Theil des Schnepfenfopfes zu be- 
traten fei; — wir finden auch beim männlichen Beutelthier die nur für das 
weibliche Bedeutung habenden Zitzenknochen. — ft es anders als auf diefe 
Reife zu erflären, daß weibliche Individuen im Matronenalter durch Stimme, 
Bart u. dgl. oft männlichen Habitus verratben, daß alte Fafanenweibchen, alte 
Hübner, nachdem ihre Fortpflanzungesfähigfeit aufgehört hat, d. h. nachdem 
ihr Univerfalleben zurücfgetreten ift, und dafür dann ihr Individualleben ein 
Uebergewicht befommt, an Gefieder, Spornbildung und allgemeinem Naturell 
den Männchen ähnlich werden, und daß alte Hirſchlühe fogar Geweihe bekom— 
men? Das Gefieder ift bei den Weibchen fo gut als bei ven Männchen vor» 
handen, und die Spornen fommen rudimentär auch bei jenen vor, fo daß die ge- 
nannte Umwandlung dieſer Theile durch eine ftärfere und geänderte Entwick— 
lung eines bereits Vorhantenen erflärt werden fann. Aber vom Geweihe fin- 
det ſich bei der Hirfchfuh feine Spur, fein Rudiment, und feine Darbildung 
im böbern Alter ift nur aus dem allgemeinen und gemeinfchaftlichen, im Weib» 
chen wie im Männchen berrfchenten, Typus einleuchtend. — Aus derfelben, 
beiden Gefchlechtern gemeinfhaftlihen, Natur find dann auch die abnormen, 
in feltenen Fällen fogar beim Menfchen vorfommenvden Annäherungen zur Zwit- 
terbildung, welche fowohl im allgemeinen Habitus und in der pfychifchen und 
förperlichen Aeußerung des Lebens, als auch in der Befchaffenheit der Ges 
ſchlechtsorgane fich ausfpricht, zu erflären, indem nämlich dabei der beftimmte 
Gefchlechtecharafter bei dem entfprechenden Geſchlechtsindividuo nicht gehörig 
ausgeprägt, dafür dann aber der andere Gefchlechtscharafter nicht gehörig und 
hinlänglich befchränft, fondern in ftärferem Maße fich geltend macht, als es 
bei normalem Borberrfchen des beftimmten, dem männlichen oder weiblichen 
Individuo gemäßen, möglich fein würde. 

Wenn nun aber das Männliche als eigentlicher NRepräfentant des Indivi— 
duellen, das Weibliche hingegen als der des Univerfellen erſcheint, fo iſt auch 
zu erflären, wie ohne Gefährdung der beftimmten Artform überhaupt wohl 
das Männliche, nie aber das Weibliche aus der Natur verfchwinden Fann. 
Sp finden wir denn oft, daß die Männchen gefellig zufammenlebender In- 
fecten bald nach der Begattung fterben, während die Weibchen noch fortfahren 
für die Nachkommenſchaft durch Kunfttriebe zu wirken; — fo verfchwinden bei 
manden Cruſtaceen und Inferten in gewiffen Sahreszeiten, namentlich im 
Sommer, die Männchen gänzlih, fo daß alfo temporär das männliche Ge- 
ſchlecht faſt alle Bedeutung verliert, 3. B. bei Daphnia pulex, bei den Blatt— 
laufen, welche 6— 9 Generationen bindurd ohne Männchen die Art erhalten 
können. — Wenn ferner das Weibliche vorzugeweife Repräfentant des Uni» 
verfellen, und ſonach der Erhaltung der beftimmten Artform in der Natur 
überhaupt ift, fo läßt fich erklären, wie daffelbe an der Fortpflanzung mehr 
Antheil hat, als das Männliche. Erfteres liefert das Ei, welches man fogar 
fchon im weiblichen Embryo antrifft, e8 giebt dem Keim Dottermaffe als Bil« 
dungsftoff zu feiner erften Entwicdlung mit, oder gewährt ihm folchen als 
Nährftoff zur allmäligen Entwidlung als Fructbildungsftoff und als Milch, 
während letteres, das Männliche, bloß durch einen momentanen Lebensact den 
Keim zur Entwidlung in beftimmter Richtung anregt. Weil mehr Kraft- und 
Stoffanfwand zur Ausbildung der Frucht und deren Ernährung erfortert wird, 
als zur belebenden Anregung eines übrigens entwiclungsfähigen Keimes, fo 
iſt es auch erflärlich, weßhalb das weibliche Gefchlechtsleben früher erlifcht, als 
Das männliche. Nur wenn tas Weibliche Nepräfentant des Univerfellen ift, 
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und wenn alſo demſelben die Erhaltung der beſtimmten Artform überhaupt 
vorzugsweiſe obliegt, iſt es erklärlich, wie die Weibchen der niederen Thiere, 
deren Leben in individueller Hinſicht überhaupt noch unbedeutend iſt, an Größe, 
Kraft und Stärke den Männchen bei weitem überlegen ſind. So iſt bei 
Achtheres das Männchen 5mal kleiner als das Weibchen und hält ſich, ähn— 
lich wie ein Schmarotzerthier, während des ganzen Lebens an der Geſchlechts— 
Öffnung des legtern auf. Wenn endlich das Weibchen das Univerfelle reprä- 
fentirt, fo leuchtet ein, daß die Zahl der Weibchen in dem Thierreiche beveu- 
tender fein müffe als die der Männchen. Wenn indeß ein Bienenftod, der 
nur ein fortpflanzungsfähiges Weibchen und etwa 800 Männden bat, dem 
Geſagten zu wivderfprechen ſcheint, fo fteht zu bevenfen, daß in demſelben 
Stode noch an die 20,000 Arbeitsbienen leben, welche befanntlih nur Weib: 
chen find, in denen fich das Univerfalleben zwar nicht als eigentliche Fortpflan- 
zungsfunction ausfpricht, wohl aber als Funetion, für den Unterhalt der Rad» 
fommenfchaft, die fonft auch vom weiblichen Gefchlechte überhaupt gepflegt 
wird, Sorge zu tragen. Nur bei höheren Thieren, und namentlidy ganz ent- 
fhieden bei den Säugethieren, und befonders auch beim Menſchen werden 
mehr männliche als weibliche Individuen geboren, — gerade im Menfchen hat 
aber auch das Individualleben die höchfte Ausbildung und die größte Beden- 
tung, den höchſten Werth erlangt. 

Bereits im grauen Alterthume ift die Analogie zwifchen Mann und Weib 
richtig erkannt worden. So fagt fhon Galen, das Weib habe innerlich 
das, was der Mann äufßerlih. Ihm mußte aber widerfahren, daß ein fpäterer 
großer Geift, Haller, feine Aeußerung für einen Scherz hielt und diejenigen 
tadelt, welche faft im Ernft eine ſolche längft widerlegte Meinung wieder ber: 
vorgefucdht hätten. Ariftoteles faßte die Analogie falfch auf, indem er das 
Weib für einen unvollftändigen Mann hielt, welcher Anficht manche Neuert, 
theils nad anatomischen Unterfuchungen, theils aus philoſophiſchen Gründen 
beipflichteten. Man hielt jeden Embryo urfprünglich für weiblich, — der 
Mann fei der vollfommen entwidelte, das Weib der auf niederer Stufe der 
Entwiclung fteben gebliebene, oder der nicht hinlänglich entwidelte, Menid. 
Plato fahte das Verhältniß von Mann und Weib von einem höhern Gefidtt- 
punfte aus auf, er betrachtete die beiden als die ergänzenden Glieder der 
Menſchheit, oder vielmehr des Menfhen. Bon demfelben Gefichtspunfte aus 
bat Wilhelm von Humboldt den Gefchlehtsunterfchied und deſſen Eur 
fluß auf die organische Natur, fowie die männliche und weibliche Form, Tror: 
fer mit tiefem Blick feine Hermaphrodite, und beſonders Burdach den al. 
gemeinen Gefchlehtscharacter erörtert. — Dft wurde das Berbhalten des 
Weibes zum Manne wie das der Pflanze zum Thier, oder auch wie das des 
findlichen zum reifern Alter betrachtet. Das ift halb wahr, halb falſch, — 
wahr, infofern das Leben der Pflanze mehr eine univerfelle als individuelle 
Dedeutung hat, und infofern auch im Kinde, als dem noch in der Entwidlung 
Begriffenen, die Individualität nicht vollendet, fondern ja eben in ber Ent- 
widelung begriffen ift, — falfh aber, infofern man etwa dafür halten möchte, 
im Weibe feien die Functionen des fogenannten vegetativen Lebens vorberr- 
fchend, oder das Weib fei, — wie die Pflanze niederer als das Thier, ſo 
felbft — niederer als der Mann, — da es doch vielmehr nur den Begriff der 
Univerfalität in der Individualität, wie der Mann den der Individualität in 
der Univerfalität ausfpriht. Im Weibe ift die Natur des Mannes vorhan 
den, wenn auch nur befchränft und mobificirt, aber in der Pflanze fehlt die 
Natur des Thieres durchaus. 
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Individualität bat den Charakter ver Selbftheit, Selbftftändigfeit, der Kraft 
und Energie, der möglichften Begrenzung und Abgefchloffenheit, des Antagonis- 
mus; — Univerfalität hingegen den der Abhängigkeit, Unbeftimmtheit, Ver: 
fhmelzung, Hingebung, der Sympathie. Und gerade auch diefen Charakteren 
gemäß, alfo nicht allein der bisherigen Darftellung der allgemeinen Seinsarten 
in der Natur entfprechend,, ftellt fih das Männliche als das relativ vorzuge- 
weife Individuelle, das Weibliche als das relativ vorzugeweife Univerfelle her- 
aus, und zwar 

1. Hinfihtlih der Statur. — Der Mann entwidelt feine Selbſtheit 
in böberm Grade als das Weib, deßhalb erreicht er im Allgemeinen auch eine 
bedeutendere Größe, und aus demfelben Grunde ſtehen feine einzelnen mehr 
äußeren Theile in fchrofferen Gegenſätzen zu einander und er felbft fchroffer zur 
Außenwelt. Die männliche Form charafterifirt fi demnach durch eine gewiffe 
Shroffbeit, die Weibliche durch Sanftheit. Hier iſt die Körperfläche fanft, 
von wellenförmigen Linien begrenzt, dort erfcheinen alle Umriffe fchärfer, alle 
Eden und Winkel treten bedeutender hervor, der ganze Körper ift in beftimm- 
tere Abfchnitte getheilt, und gleicht, wie W. v. Humboldt fagt, einer Zeich- 
nung, die cine Fühne Hand mit ftrenger Richtigfeit, aber wenig befümmert um 
Grazie, entwirft. Hauptfächlich find es die Fräftigen Muskeln, und die ihnen 
entfprechenden nervigen Schnen, welche auch bei übrigens gleicher Körpergröße 
den thatfräftigen Mann von dem zarten Weibe unterfcheiden. — Bei dem 
Vergleich einer größeren Anzabl Männer mit einer gleichen Anzahl Weiber 
fällt das Größenübergewicht entfchieden auf die Seite der Männer; dabei be- 
merkt man zugleich, daß diefelben unter einander hinfichtlich der Größe viel 
mehr variiren als die letzteren, und dem entfpredhend hat man auch beob- 
adtet, daß bei größeren Menfchenfchlägen die Weiber bei weitem Feiner find 
als vie Männer, bei Fleineren hingegen mit denfelben von gleiher Größe. — 
Bei Beurtheilung der Körpergröße in Bezug auf Kraft und Stärfe fommt es 
weniger auf die abfolute Längenausdehnung oder den abfoluten Körperumfang 
an, als vielmehr auf relative und harmonifche Größe der einzelnen Theile. 
Eine bedeutende Größe überhaupt fann 3. B. auf exceſſiver Entwidlung der 
Ertremitäten beruhen, und fo beobachtet man oft an einer großen Anzahl 
von Menfchen, welche man der Größe nad) neben einander gereibet hat, ein ganz 
anderes Verhältnif, wenn man fie in derſelben Reihefolge fich ſetzen läßt. 
Und dabei wird man eine größere Berfchiedenheit bei einer Neihe von Män— 
nern, eine mindere bei einer Reihe von Weibern wahrnehmen. Zugleich ftellt 
fi bei einer foldhen Bergleihung heraus, daß das Weib verhältnißmäßig ei- 
nen fängern Rumpf, der Mann verhältnigmäßig längere Ertremitäten hat, 
Demgemäß fällt die Hälfte der gefammten Körperlänge beim Manne im All- 
gemeinen in die Schambeinvereinigung , beim Weibe hingegen oberhalb verfel- 
ben. — Bedeutende Gefchlechtseigenthümlichkeit fpricht fich in der Kopfbildung 
ans; wenn auch der eigentliche Kopftheil des Schädels beim Manne nur we- 
nig größer ift als beim Weibe, fo ift doch der Gefichtstheil beim Manne ab- 
folut und im Verhältniß zum Kopftheil bei weitem größer; auch find die 
Geſichtsknochen beim Manne mehr entwidelt, befonders der Unterkiefer breiter 
und höher, die Augen: und Nafenöffnung umfangreicher, die Nafe vorfpringen- 
der, breiter und länger, und überhaupt die Gefichtszüge marfirter. — Am 
Numpfe zeigt fih beim Manne die eigentliche Bruftregion, beim Weibe die 
Hald- und Lendenregion Tänger, und dieſe beventenderen Dimenfionen beſonders 
der Lendengegend werben nicht allein durch länger geſtreckte Wirbelförper, fon- 
dern auch durch dickere Zwifchenfnorpel bewirkt. Entfchieden iſt beim weiblis 
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chen Geſchlecht auch der Hals dünner, und macht eine ſanfte Biegung nach 
vorn, beſonders indem die zwei erſten Halswirbel etwas in der Richtung 
nach vorn, darauf die übrigen aber allmälig wieder zurück ſich wenden. Beim 
Manne iſt Hals und Nacken umfangreicher, der Thorar entſchieden weiter, und 
befonders die Schultern, wegen der längern und mehr gebogenen, dabei mehr 
ſchräg vom Bruftbein zum Schulterblatt binauffteigenden Schlüffelbeine, brei- 
ter, ftärfer nach vorn und höher nad) oben vorftehend. Die größere Breite 
der Bruft hängt theild von dem breiteren Sternum, theils aber auch von den 
längeren und breiteren, an ihrer hintern Extremität minder gebogenen Rippen 
ab. Weil diefe Enden beim Weibe mehr gebogen find, fo tritt bei demfelben 
die Wirbelfäule tiefer in die Brufthöhle hinein, wodurch der Durchmeſſer 
derfelben in der Richtung von vorn nach hinten fehr beengt wird. Hingegen 
liegt beim Manne die Wirbelfäule wegen der ſchwächern hintern Rippenfrum- 
mung mehr nad hinten, und daher fommt hauptfählih, daß bei ihm die 
Grätenfortfäge, befonders der unteren Rücken- und oberen Lendenwirbel ftärfer 
vortreten. Ebendaher rührt es auch, daß der Umfreis des Thorar beim 
Manne über dem Beden hervorragt, während er beim Weibe in einer Ebene 
fenfrecht über dem Becken liegt. Die Rippen erftreden fi) beim Manne in der 
Richtung von hinten nach vorn auch mehr fhräge abwärte. — Beim Weibe 
ift der Unterleib gegen den Thorax gerechnet länger, alfo der Raum zwiſchen 
dem Processus xiphoideus bis zum Nabel, und von diefem wieder bis zur 
Schambeinſymphyſe bedeutender; beim Manne hingegen ift der Thorar und 
demgemäß auch das Bruftbein länger. Beim Weibe ift die Geftalt des In 
terleibes mehr cylindrifch, beim Manne mehr birnförmig mit nad unten ge 
richteter Spige; da die Lendenwirbel bei jenem mehr in die Bauchhöhle vor 
treten, fo ift der Raum für die Verdauungseingeweide befchränfter ald beim 
Manne, da aber die Lendenwirbel länger find und die falfchen Rippen nad 
unten mehr an Länge abnehmen, alſo diefe Gegend überhaupt weniger durch 
harte Theile befchränft wird, fo ift im fihwangern Zuftande eine ausgedehn⸗ 
tere feitliche Vergrößerung des Unterleibes Leicht möglih, in welcher Hinſicht 
dann auch noch die fhlaffere Fafer in Betracht fommt. Wie beim Manne die 
Schultern breiter find, fo beim Weibe verhältnigmäßig die Hüften, und zwar 
fowohl wegen des breitern Beckens, ale auch wegen der bedeutenderen Quan— 
tität Fettes befonders in diefer Gegend. Dabei ift das große Becken auf 
flacher und niedriger; die obere Apertur des Fleinen Beckens erfcheint mehr quer- 
oval, beim Manne mehr herzförmig ; die Sigbeine ftehen beim Weibe mehr 
audeinander, und der Arcus ossium pubis ift beim Manne mehr ein Angulut. 
Das Kreuzbein ift beim Weibe der bedeutendern Beckenbreite entfprechend uber- 
haupt breiter, befonders in feinem obern Theile; auch ift es ftärfer nach hinten 
gefrümmt, aber etwas fürzer; das Steifbein kürzer, beweglicher, aber weniger 
nach vorn vorfpringend, und daher, fowie wegen des größern Abftandes der 
Sitzbeine, der Beckenausgang weiter. Da das Beden vom Hüftfamm zum 
Sigbeinhöcer kürzer ift, fo find auch die Gefißmusfeln auf einen Heinen 
Raum befchränft, und diefes ift ein Grund mit, weßhalb das Gefäß gewölbs 
ter erfcheint. Wegen der größern Bedenbreite ftehen auch die Gelenfpfamnen 
weiter auseinander, und find dabei zugleich etwas mehr nad) hinten gerichtet, 
Der Schenkelhals ift länger und läuft in minder ftumpfem Winfel von den 
Schenkelbeinen ab; da nun demnach die Oberfchenfel in ihren oberen Ertrems 
täten weit auseinander ftehen, fo convergiren dieſelben ſtark in der Richtung 
nach den Knieen zu, und tragen fo wefentlich zur Vergrößerung des fogenann- 
ten weiblichen Schoßes bei; da aber die Schenkel fürzer find, fo drängen ſich 
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die Muskeln dieſer Gegend mehr zuſammen, und dieſes iſt mit ein Grund, 
weßhalb die Oberſchenkel beim weiblichen Geſchlecht viel fleiſchiger erſcheinen 
als beim Manne, — gegen die Kniee hin nimmt indeß die Fleiſchfülle wieder 
merklich ab. Wenn aber die Extremitäten zu den Knieen ſtark convergiren, 
ſo müſſen ſie, wenn die Stellung überhaupt eine regelmäßige ſein ſoll, von da 
ab bis zu den Füßen entſprechend divergiren, welche letztere beim Weibe kleiner 
aber fleiſchiger ſind und mehr in der Mitte ausgehöhlt erſcheinen, während 
beim Manne die Aushöhlung der Fußſohle an den beiden Seiten ſtärker iſt. 

Mit der Größenverſchiedenheit der Geſchlechter verhält es ſich indeß nicht 
bei allen Thieren wie beim Menſchen. Bei den Säugethieren und Vögeln 
iſt das Weibchen meiſt eben ſo groß als das Männchen, oder das Weibchen 
iſt Heiner, — nur ſehr ſelten iſt das Weibchen größer, namentlich bei Elenn, 
Auerochs, Walfiſch, bei den Tagraubvögeln, den Kuckuken und einigen Fliegen— 
ſchnäppern. Aus einigen Beobachtungen an Säugethieren und Vögeln bat 
man den Größenunterfchied der Gefchlehter aus dem bedentendern oder min« 
dern Rraftaufwande erklärt, welchen das weibliche Gefchlecht bei der Hervor- 
bringung der Jungen und ihrer Ernährung auf Koften des eigenen Organis— 
mus zu verwenden bat. Wenn auf diefe Weife auch erflärt werden fünnte, 
wie diejenigen Sängethierweibchen verhältnißmäßig Heiner erfcheinen, welche, 
wie z. B. die Hub, Ziege u. dgl., im gezähmten Zuftande anhaltend gemolfen 
werden, und wenn cbenfo erflärt werden fünnte, wie diejenigen Vogelweibchen 
verbältnigmäßig fehr groß erfcheinen, welche, wie namentlic die Tagraubvö— 
gel, ſehr wenige Eier legen, fo läßt fich doch daher feinenfalls die vorwaltende 
Größe der Weibchen der meiften niederen Thierclaffen ableiten. Vielmehr Tiegt 
der Grund darin, daß gerade das männliche Geſchlecht es ift, in welchem 
überhaupt das Individuelle vorzugsweife fih ausfpriht, und demgemäß muß 
das Männchen überall da größer erfcheinen, wo das Individualleben im Ver— 
hältniß zum Umiverfalleben vorberrfchend ift, alfo bei den höheren Thieren über: 
baupt; umgefehrt muß da, wo das Univerfalleben vorberrfchend ift, alfo bei den 
wiederen Thieren, das Weibchen im Allgemeinen das binfichtlich der Größe prä- 
valirende fein. Daß aber das Leben der niederen Thiere mehr eine univer- 
ſelle als individuelle Bedeutung babe, leuchtet ſchon daraus hervor, daß bei 
manchen derfelben der eigentliche, entwidelte, reife Zuftand im Verhältniß zum 
Zuftande der Entwicdlung oder Metamorphofe faum eine Bedeutung bat. 
Sp lebt die Ephemera, weldye zwar mehre Jahre im unvollfommenen und 
unbeftimmten Zuftande der Kindheit zubrachte, nur wenige Stunden als voll 
fommenes Inſect, und diefe Furze Zeit ihrer Reife verwendet fie nicht etwa, 
um ald Individuum zu wirfen und zu fchaffen, fondern — nur in univerfeller, 
bloß auf die Erhaltung der Artform, wovon fie einen Moment ausmacht, ge- 
richteter Beziehung, d. i um Nadyfommen ins Dafein zu rufen. 

2. Nah Tertur. Das mehr Individuelle, alfo Männlihe, cha— 
rafterifirt fih auch durch fchroffere Gegenfäge und Begrenzungen im Innern. 
Diefer Gegenfag ſpricht ſich zwifchen flüffigen und feften Theilen überhaupt 
in der Art aus, daß beim Manne vie feften, beim Werbe die flüffigen über- 
wiegend find; fo beträgt 3. B. das Skelet beim Manne "oo, beim Weibe 
nur ®,500 des gefammten Körpergewichts; aber die Hirnfchale ift im Verhält— 
nig zum übrigen Sfelet beim Weibe ſchwerer. Im Blute der Werber herr 
fhen mehr Waſſergehalt und Eiweiß, in dem der Männer hingegen mebr 
Eruor, Kaferftoff, Eifen- und Salztheile vor. Die feften Theile, ald Haut, 
Knorpel, Sehnen, Muskeln und Zellgewebe find beim Manne ftraffer, härter, 
derber, ebenfo die Rnochen, welche auch eckiger und rauher erfcheinen und mit 
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ſtärker vorſpringenden Fortſätzen verſehen find; hinſichtlich der Stärke ver 
Knochen bezieht ſich der geſchlechtliche Unterſchied hauptſächlich auf die Mittel-⸗ 
ſtücke, indem die Gelenktheile bei beiden Geſchlechtern von faſt gleichem Um— 
fange find. Die männlihe Haut ift bei weitem dicker, und in dem Thierreiche 
oft an einzelnen Stellen ftärfer entwidelt; fo z. B. hat die männliche Phoca 
eristata einen an den Seiten des Mauls herabhängenden Kamm auf der Nafe, 
und der männliche Puter einen ſehr ftarf entwidelten und einer bedeutenden 
Anfhwellung fähigen vorderen Stirnlappen, welche Fähigkeit dem Heinern 
Lappen der Trutbenne mangelt. Von dem lareren und copiöferen Zellge- 
webe hängt hauptfählih die wellenartige Oberfläche des weiblichen Körpers 
ab; aud find befonders wegen der größern Anhäufung diefes Gewebes im 
Parenhyma der Organe die Muskeln des Weibes verhältnigmäßig volumind- 
fer als die des Mannes. Wegen der vorberrfchenden Rigivität iſt das männ- 
iche Gefchlecht zu krankhaften Berfnöcherungen und falfigen Ablagerungen, we- 
gen vorberrfchenden Yarität das weibliche Gefchleht zu Schleimflüſſen und 
Wafferfuchten geneigter. Aus demfelben Grunde iſt auch der männliche Kör- 
per fpecififch fehwerer als der weibliche, und foldhes gilt ſowohl vom Blute 
als von den feften Theilen. Das gefammte Körpergewicht ift nah Ouete— 
let's Verſuchen binfichtlih der Geſchlechter fehr verfchieden; im Allgemeinen 
ift bei gleihem Alter das männliche Individuum bei weitem fchwerer als dai 
weibliche. So fand derfelbe den neugeborenen Knaben 3,20, das neugeboren: 
Mäpdchen 2,91 Kilogramme, im 10. Jahre jenen zu 24,52, dieſes zu 23,52 
Kilogramme, im 12. Jahre beide gleich, nämlich zu 29,82 K., im 20. ). 
den Dann zu 60,06, das Weib zu 52,28, im 40. J. jenen zu 63,67, die 
fes zu 55,23, im 60. J. jenen zu 61,64, diefes zu 54,30, im 80. J. jenen 
zu 57,83, diefes zu 49,37 8. — Aus der größern Gefchmeidigfeit des weib⸗ 
lichen Baues fann es zum Theil erklärt werden, daß das weibliche Gefdlcht 
fremde Klimate im Allgemeinen beffer verträgt, als das männliche, und darın 
nicht fo leicht und fo ftarf audartet als diefes. 

3. Inder Stärfe Die Muskelfraft ift beim Manne entſchieden 
bedeutender als beim Weibe, theils weil die Muskelfafern rigider find und, 
wegen des fpärlicheren Zellgewebes, compacter liegen, theils aber aud we- 
gen der energifchern Nervenwirfung. Hierüber haben Duetelet’s Verſuche 
mit dem Dynamometer entfcheivdende Nefultate geliefert. Im ausgewacjenen 
Zuftande übertrifft das männliche Individuum das weiblide etwa um das 
Doppelte, in der Zeit der Pubertät um die Hälfte, in der Kindheit aber nur 
um ,. Während die Bewegungen des Mannes mit mehr Kraft ausgeführt 
werben, werden die des Weibes mit mehr Grazie und Behendigfeit vollzogen, 
nur die Bewegung des Laufens ift beim weiblichen Geſchlecht, wegen des brei⸗ 
tern Beckens, des größern Abftandes der Oberſchenkel und. der Kürze der um 
teren Ertremitäten, überhaupt unbeholfen und Iinfifh, Der Gang ift mebr 
ſchwankend und fhwebend, und der Stand, befonders wegen der Kleinheit der 
Füße, unficherer ald beim Manne. — Auch in dem Thierreiche zeigt das 
männliche Gefchlecht mehr Stärfe ald das weibliche, und fogar ift der Alng 
der Heinen Raubvogelmännchen kräftiger und rafcher als der der bei weiten 
größeren Weibchen. Beim Phasianus Argus hat das Männchen doppelt ſo 
lange hintere Schwungfedern ald das Weibchen. Männliche Hühnervögel fireifen 
mit ihren Flügeln oft fräftig über den Erdboden her, und der Pfau und Trut 
bahn äußert eine große Kraft mit feinen Schtwanzmusfeln, indem er den Schwan; 
radförmig ausfpreigt, während man dergleichen bei den Weibchen nicht beobachtet. 
Ebenſo find die Tarfen bei den Männchen mehrer Vogelarten ftärfer als bei den 


Gefchlechtseigenthümlichkeiten. 607 


Veibchen. Nicht bei weiblichen wohl aber bei männlichen Tritonen entwickelt 
fih, befonders in der Begattunggzeit, auf dem Rücken und an den Hinterbeinen 
die Haut floffenartig, und geftattet fo dieſen Thieren eine größere Eicherheit 
und Kraft in der Bewegung. Was die wirbellofen Thiere anbetrifft, fo ıft 
jwar manchmal die Bewegung der Männchen befchränfter als die der Weib» 
hen, 3. B. in dem bereits genannten Falle, wo das Männchen nad) Art der 
Parafiten fortwährend auf dem Weibchen wohnt, meift aber ift das Männchen 
dad fräftiger fi bewegende; fo find die Klügel mehrer Echmetterlinggmänn- 
hen, ausgedehnter als die der Weibchen, und alsdann noch zuweilen mit befon- 
deren Nebenorganen, 3. B. bei Yocuften und einigen Dämmerunge- und Nacht. 
fhmetterlingen mit einem Apparat verſehen, wodurd die Flügel in geböriger 
Lage erhalten werden. — Das Bienenameifenweibchen und einige weibliche 
Gryllen find fogar flügellos, und das Schildlausweibchen ſitzt faft zeitlebens 
unbeweglih an einer Stelle, während das Männchen ziemlich lebhaft 
fih bewegt. Mehre Inſeectenmännchen zeichnen fih auch durch ftärfere 
Füße aus; bei mehren Gryllenmännchen find die Scienbeine der Bor- 
derfüße ftarf angefhwollen; die Dityscusmännchen find mit ftarfen fhwam- 
migen Ballen an ihren Tarſen verſehen. — ber nicht allein zeigt 
fi die größere Stärfe in der Bewegung überhaupt, fondern beſonders noch) 
in dem Kampfe mit dem Aeußern, fowie im Fefthalten der Weibchen bei der 
Begattung. So find beim männlichen Geſchlecht oft befondere Angriffswaften 
entwickelt. Die Hörner der Ziegen, Schafe und tes Rindviches find beim 
Männchen ungleich größer und ftärfer als beim Weibchen, und fehlen Iegteren 
bei weitem häufiger als erfteren; es giebe feine Antilopenart mit ungebörntem 
Männchen, aber eine ziemliche Anzahl mit Hornlofen Weibchen; die Männchen 
fimmtliher Hirfcharten find mit Geweihen verfehen, aber nur bei einer in der 
Jetztwelt lebenden und einer ausgeftorbenen Art, nämlich bei dem Rennthier 
und Niefenhirfch bat auch das Weibchen Geweihe; der weiblichen Giraffe feblt 
der geweibartige Fortfag auf der Stirnnatb; nur das männlihe Schnabeltbier 
befigt an feinem Hinterfuße einen ftarfen Sporn. Bei denjenigen Vogelarten, 
welhe mit Spornen verfeben find, hat das Weibchen eigentlich nur Rudimente 
derfelben. Die Männchen mehrer Frofcharten find. mit, befonders zur Begat- 
fungszeit fich entwicelnden Daumenwarzen verfeben, um fi auf dem Weib- 
Gen feftzubalten. Beim männlichen Hirfchkäfer find die Oberfinnladen zangen- 
förmig lang und als Angriffswaffe geftaltet, und bei vielen männlichen Krebfen 
die Scheeren verhältnigmäßig dicker und ftärfer. Nur dann, wenn geräde 
dem Weibchen ein Familienſchutz befonders obliegt, ftellt fih das entyegenge- 
ſetzte Verhältniß heraus; fo haben die weiblichen und Arbeitöbienen den Gifts 
apparat mit dem verwundenden Stachel, und dabei in der Regel größere und 
ftärfere Kiefer als die Männchen. In ſolchen Fällen ift auch der weibliche 
Körper noch wohl mit anderen eigenthümlichen Organen oder Einrichtungen 
verfeben,, welche fich entweder auf das Yegegefchäft, oder auf den Schut der 
Jungen bezieben; fo finden wir den Korb und die Bürfte am Hinterfuß der 
weiblichen und arbeitenden Bienen zum Eintragen des Wachfes, die Legeſcheide 
mehrer weiblichen Orthopteren, den Legebohrer mebrer Hymenopteren u. |. w. 
zum Einfenfen, die Eierfüße mehrer Krebsweibchen zum Anbeften der Eier. 

4. In Bezug auf Entwidlung und Lebensdauer Daß 
das weibliche Individuum feine verfchiedenen Lebensftufen raſcher durchläuft, 
ift befannte Thatfache, fo daß fogar in manchen Ländern das Gefeg für das- 
felbe die Majorennität um mehre Jahre früher beftimmt hat, als für das 
männliche. Auch diefer Umftand läßt fih daraus erflären, daß in jenem das 
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Univerſelle, in dieſem das Individuelle vorherrſchender Lebenscharakter iſt. 
Der Abſtand zwiſchen der erſten Entſtehung eines Organismus und ſeiner 
Reife iſt im Allgemeinen um fo bedeutender, auf einer je höheren Entwid- 
lungsftufe in der Natur derfelbe ftebt, der Organismus nimmt aber eine um 
fo höhere Stufe ein, auf je mannigfaltigere Weife das Yeben an und in ihm 
fi) offenbart. Je entfchievener cine folhe Mannigfaltigkeit ſich ausipridt, 
defto mehr herrſcht auch Individualität, je unbeftimmter, defto mehr Univer- 
falität vor. Jede Mannigfaltigkeitsgeftaltung ift aber eine Meußerung, die 
nur durch Entwicklung des Lebens felbft bervortritt, und fo ift es denn em: 
leuchtend, daß das männliche Individuum zu feinen entfchiedener ſich ausipre- 
chenden Differenzirungen ftärfere Verwandlungen zu beftchen hat, ale das 
weibliche. Es beruht demnach die langfamere Entwiclung jenes auf demfel- 
ben Grunde, weßhalb überhaupt bei den höheren Thieren, gegen die mehr mie- 
deren, und in den vorgerücteren Lebensperioden, gegen die höheren gerechnet, 
der Entwiclungsproceh Iangfamer vor fih geht. So wird denn, da für 
beide Gefchlechter der Zeitraum ihres Aufenthalts im Uterus derfelbe ift, das 
weibliche Kind verhältnifmäßig reifer geboren, als das männliche. — Jenes 
ift ſchlanker, zierlicher, proportionirter; dieſes plumper, unförmlicher, aber 
größer, — befonders zeichnen ſich Mund, Nafe, Hände und Füße durd Größe 
aus; die Stimme ift ftärfer und rauber und der Saugeact wird mit viel mehr 
Kraft vollführt. Das Mädchen zeigt früher Aufmerffamfeit, es fängt früber 
an zu lächeln, lernt früher fprechen und geben, auch ftelit fich bei ihm Zahn- 
Ausbruh und Wechfel zeitiger ein; es wird gelebriger, hat ein befjeres Auf 
faffungsvermögen und richtigeres Urtheil; es bleibt mehr fanft, nimmt wenig 
Theil an dem rauheren Wefen und Spiele des Knaben und bat bei weitem 
weniger Efluft als diefer. In der Zeit der Pubertät, wenn fich die Ge— 
fchlechtsfunction zu entwiceln beginnt, prägt ſich diefe im männlichen Individud 
fchroffer und beftimmter aus als im weiblichen, und eigentlich beginnt erft von 
diefer Zeit an die Haut, Muskel» und Sehnenfafer, das Zellgewebe u. ſ. w. 
bie dem männlichen Gefchlecht eigene Starrheit zu verrathen, befonders wird 
jest Kehlkopf und Stimme dharakteriftiih. Die Stimmrige, welche beim Kua- 
ben noch kurz vor der Pubertät 5 Linien lang und 1'% weit ift, kann mit ber 
Pubertät, alſo etwa in Verlauf eines Jahres um das Doppelte an Länge ımd 
Weite zunehmen, während fie beim weiblichen Individuo in diefer Zeit faum 
merklich ſich verändert, und bei der Jungfrau überhaupt eine Ränge von 7 fir 
nien eben nicht überfchreitet. Auch wird erft von jest an ver Thorar des 
männlichen Individuums entfchieven umfangreicher und der Bauch des weibl, 
chen merklich länger. — Jedoch find alle diefe Charaktere, welche ſich jetzt ent- 
ſchiedener aussprechen Schon in früheren Zeiten, und zum Theil auch während des 
Rötuslebens, ſchwach ausgeprägt und bei genauerer Betrachtung unverkennbar. — 
Im Allgemeinen ift beim weiblichen Gefchlecht das Feben dauerhafter als beim 
männlichen; folches zeigt fih in der Art, daß, obwohl mehr Knaben als Mädchen 
geboren werden, umd zwar in dem ungefähren Verhältniß von 105 : 100, ven 
noch bei allgemeinen Volfszählungen mehr weibliche als männliche Individuen 
fi) berausftellen, und zwar in dem ungefähren Verhältniß wie 110: 100. 
Ein ſolches Mifiverbältnig hat man in äußeren Umftänden, 3. B. in übermäßt 
gen Anftrengungen des männlichen Gefchlechts bei den Arbeiten, in der großen 
Vebensgefabr, womit diefe oft verbunden find, in den Ertremen der Leiden 
ſchaften u. dgl, gefucht, ed aber doch bei genauerer Betrachtung nicht finden 
Können. Vielmehr möchte daffelbe aus dem numerifchen Uebergewicht det 
weiblihen Geſchlechts in der Natur überhaupt zu erflären fein, welches Ueber: 
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gewicht auch noch in der Menſchheit, wo die Individualität zur höchſt mög— 
lichen Bedeutung gelangt iſt, ſich geltend macht, aber nur in ganz ſchwachem 
Grade und nicht einmal in allen Zeiten des Menſchenlebens, namentlich nicht 
in den früheſten, wie das obige Verhältniß der Neugebornen, und ebenſowenig 
in den ſpäteſten, wie die Extreme des hohen Alters, beweiſen. Die größere 
oder geringere Dauerhaftigkeit der Geſchlechter nach den verſchiedenen Lebens— 
altern iſt fo, daß die Sterblichkeit bei der Geburt, und dann noch in dem Al- 
ter bis zum 7., ferner vom 15. bis zum 30., dann wieder vom 45. bis zum 
55. Jahre beim männlichen, hingegen vom 7. bie zum 15., und vom 30, 
bis zum 45. Jahre beim weiblichen Gefchlechte größer iſt. Im Allgemeinen 
werden mehr Weiber ald Männer alt — auf 100 Männer über 100 Jahre 
fommen 155 Weiber; jedoch betreffen die Beifpiele eines fehr hoben Alters, 
vom 120. bis 180. Jahre, faft ausfchließlih das männliche Geſchlecht. — 
Was den Uebergang vom Leben zum Tode betrifft, fo ftellt fich derſelbe im 
Allgemeinen um fo fehroffer heraus, je fchroffer oder individueller ſich das Le- 
ben überhaupt geftaltet hat, und diefes ift der Grund, weßhalb die Charaktere 
des hohen Alters, namentlich die Erfcheinungen des Marasmus senilis beim 
Weibe bei weitem weniger merklich find als beim Manne; — aus demfelben 
Grunde ift hier der Todesfampf viel heftiger als dort. 

5. Hinfihtlih der einzelnen $unctionen. Die Annahme, 
das Weib fei als Repräfentant des vegetativen Lebens zu betrachten wird durch 
die im Manne vorwaltend entwicelten, fogenannten vegetativen Functionen 
widerlegt. Dan kann nur fagen, im weiblichen Gefchlecht berrfche eine mehr 
Iururiöfe Begetation, im männlichen dagegen eine fräftigere, woher denn nicht 
nur die flärfere Rigivität im Baue diefes, fondern auch der Umftand erklärlich 
ift, daß daffelbe wegen feiner individuellen und energifchen Production viel 
feltener als das weibliche, Afterorganifiationen, ald Scirrhen, Tuberfeln, und 
fogar auch die eigentlichen Entozoen, auffommen läßt, — Was die Ber- 
dauung betrifft, fo äußert fih fchon die Neigung Nahrung aufzunehmen, 
nämlich Hunger und Durft, beim Manne viel reger und dringender, als beim 
Meibe; vdiefes kann daher Hunger und Durft beffer ertragen, als jener und 
widerfteht dem Hungertode viel länger. Wenn auch Beifpiele eines freiwilli- 
gen Verhungerns beim männlichen Gefchlechte nicht gänzlich fehlen, fo find fie 
doch fo felten, daß fie in Vergleich mit dem weihlichen Gefchlecht faum in Be- 
tracht fommen, umgefehrt find die Beifpiele von Völlerei und Freßſucht faft 
nur bei Männern beobachtet worden. Der gefammte Verbauungsapparat ift 
beim männlichen Gefchleht größer als beim weiblichen; zwar erfcheint die 
Bauchhöhle bei letzterm länger und nach unten, wo die Gefchlechtswerkzeuge 
liegen, weiter, aber bei erfterm iſt fie in ihrer obern Hälfte, befonders da, 
wo Magen und Leber liegen, geräumiger. Die Zähne des Mannes find 
größer, breiter, entfprechend der geräumigern größern Munphöhle und dem 
breitern und höhern Unterkiefer. Dem Weibe fehlen häufiger die Weisheits- 
zähne als dem Manne, und öfters ift es bei jenem als bei biefem der Fall, 
dag Mitchzähne ftehen bleiben und nicht durch andere erfegt werden. Auch 
bei Thierweibchen find die Zähne im Allgemeinen Heiner als bei den Männ- 
chen, und es kommt oft vor, daß letteres mehr Zähne hat ald das Weibchen, 
nicht aber umgekehrt. Die Zunge ift breiter und dicker, Schlund und Speife- 
röhre derber; der Magen größer und mit dickeren Wänden verfehen, woher 
denn auch das Bebürfnig, eine größere Duantität von Nahrung auf einmal 
einzunehmen. Der Dünndarm ift weiter, aber verhältnifmäßig fürzer; der 
Dickdarm enger; die Muskelthätigfeit des Magens und Darmfanals ſtärker 
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und reger, weßhalb auch der Stuhlgang häufiger erfolgt. Leber, Milz und 
Pancreas find größer. Dagegen find beim weiblichen Gefchleht die Ehylus- 
gefäße zahlreicher und deren Auffaugungsvermögen reger, weßbalb die Ber 
dauung rafcher von flatten gebt, und der Koth der Weiber trodner, als der 
der Männer erfcheint. : 

Die Refpiration ift beim männlichen Gefchlecht entfchieven energi- 
fer, und fämmtliche diefer Function vorftehende Organe fcheinen im ausge 
dehntern Maße entwidelt. Nebft den Kiefern ift befonders die Nafe derjenige 
Theil, wodurch dem Gefichte der beiden Gefchlechter der Hauptcharafter mit- 
getheilt wird, und fogar in dem Falle, daß die Nafe eines Mannes und eines 
Weibes gleichen Umfang hat, unterfcheidet fich die männliche doch durch größere 
und geräumigere Nafenlöcher. Dem entfprechend ift der Rachen geräumiger, 
Zungenbein größer, Keblfopf weiter, niedriger geftellt und ftärfer vor dem 
Halfe vorfpringend, die Stimmrige länger und weiter, die beiden Hälften des 
Schildfnorpels unter fpigerm Winkel zufammenftoßend, die Schilpprüfe klei⸗ 
ner, die Luftröhre weiter aber fürzer und mit weniger Ringen verſehen; ber Tho— 
rar ift geräumiger und der Hauptrefpirationsmusfel, das Zwerchfell, größer 
und nicht fo hoch in die Brufthöhle hinein gewölbt, indem es fich mit feinem 
vordern Zipfel an den Knorpel der T., — beim Weibe an den der 6. Rippe 
befeftigt ; aber der weibliche Thorar ift beweglicher und ausbebnbarer, indem 
die NRippenfnorpel nicht allein dünner und biegſamer, fondern auch verhält. 
nigmäßig länger find. Die männlichen Yungen find größer und liegen, wegen 
der ftärfern Wölbung der Bruft, mehr nach vorn, die weiblichen hingegen, wegen 
der ftärfern Biegung der hintern Rippenertremitäten, mehr nach hinten. Er 
und Nefpiration erfolgen beim Manne fangfamer, aber tiefer, und ähnlich wie 
wir bei ihm ein größeres Nahrungsbevürfnig wahrnehmen, fo auch einen grö- 
fern Nefpirationstrieb; er verzehrt mehr Sauerftoff, er fordert eine reinere 
Luft, und ftirbt fchneller an Erftifung als das Weib, wie denn Carus beob- 
achtet hat, daß fogar männliche Embryonen häufiger in Afpbyrie verfallen 
und ſchwerer daraus zu erwecken find, als weibliche. Wegen der ftärfern Ent- 
wicklung der gefammten Refpirationsorgane ıft bein Manne auch die Stimme 
ftärfer und tiefer, aber auch veränderlicher, woher es denn mit rühren mag, 
dap Männer häufiger ftottern als Weiber, und zwar in dem ungefähren Ber: 
bältniffe von 8 : 1. ntfchiepen ift auch bei den männlichen Thieren die Re 
fpiration bedeutender, und namentlich zeichnen fich beſonders mehrere Bogel- 
männden vor ihren Weibchen durch befondere Entwiclung der Luftröhre nebft 
ihren Muskeln, durch befondere Anfchwellungen und Erweiterungen jener, auf; 
männliche Batrachier Haben oft eine befondere Schallblafe; nur die männli- 
chen Eigalen haben vorn unter dem Hinterleibe einen befondern Stimmapparat, 
und nur die männlichen Locuften fönnen mittelft ihrer Flügel eine Stimme von 
fih geben, während die Weibchen ganz ftumm find. 

Die Cireulation ift beim Manne langfamer uud weniger veränderlih, 
dafür wird aber eine ftärfere Blutwelle durch die Adern getrieben. Das Herz 
ift in allen feinen Verhältniffen größer, mit dickeren Wänden und geräumige: 
ren Höhlen; auch find die Gefäße, befonders Aorta und Rungenarterien weiter 
und diefwandiger, — jedoch haben die Gefäße der Gefchlechtstheife bei dem 
weiblichen Gefchlecht ein entfchievenes Lebergewicht. Weil bei Weibern die 
Gefäßwandungen dünner und nachgiebiger find, fcheint das Blut auch mehr 
durch diefelben hindurch, weßhalb denn die Hautfarbe ſchöner röthlich iſt; jene 
Wandungen find aber auch weniger im Stande, einem andringenden Blut 
firome Widerftand zu leiften, weßhalb das weibliche Gefchlecht zu Frankhaften 
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Gefäßauspehnungen, namentlich zu folhen ver Venen bei weiten mehr ge- 
neigt ift, als das männlihe; — daher aud) bei jenen mehr Neigung zu Blu» 
tungen, namentlich aus den Lungen, dem Magen, befonders aber aus dem 
Uterus, 

Die Sanguification geht beim Manne Fräftiger von ftatten, indem - 
die harakteriftifchen Blutbeftandtheile, Cruor und Faferftoff, entfchieden in 
feinem Blute vorwalten. Dafür gebt aber beim Weibe diefer Proceß, fowie 
die Chylusbildung rafcher vor fih, und aus diefem Grunde erträgt daffelbe 
große Blutverlüfte beffer ald der Mann, und erfegt auch die verlorne Blut- 
quantität viel rafcher. Daher wirkt ein großer Blutverluft auf das männliche 
Geflecht bei weitem ſchwächender, und läßt häufigere und dauerndere Folgen 
zurück; fo ift denn auch die Prognofe der Meläna beim Dann viel ungünftiger 
als beim Werbe, hingegen ift wegen des energifchern Sanguificationsproceffes 
die Bleihfucht beim männlichen Gefchlecht fehr felten, während fie beim weib— 
lichen eine fo alltägliche Erſcheinung ift, wie denn umgefehrt die fogenannte 
Bluterfranfpeit als faſt ausfchließliches Eigentbum des männlichen Geſchlechts 
erſcheint. 

Aehnlich wie mit der Blutbereitung verhält es ſich auch mit der Ernäh— 
rung; ſie geht beim männlichen Geſchlecht langſamer, dafür aber kräftiger 
vor ſich. Dieſes Geſchlecht erfordert demnach auch mehr Nahrungsftoff; bei 
derfelben Nahrungs-Dualität und verhältnigmäßigen Quantität ernährt ſich das 
weibliche Gefchlecht beffer, wie man folhes in Jahren des Mißwachſes und 
Mangels gefunden hat; auch ift ein weibliches Thier ſchneller und wohlfeiler 
zu mäften, * ein männliches. Damit ſteht das raſchere Wachsthum, ſowie 
die raſchere Mfeinanderfolge der verſchiedenen Lebensperioden beim weiblichen 
Geſchlechte in Einklang. 

Was die Secretionen betrifft, fo find die dadurch gebildeten Stoffe 
beim männlichen Gefchlecht im Allgemeinen concentrirter, und zwar weil bie 
Abfonderung im Verhältniß zur Bildung fteht, und in demfelben Maße charaf- 
teriftifcher und complicirter erfcheint, als die Bildung energifcher und eigen- 
thümlicher von ftatten gebt. Beim weiblichen Gefchlecht ift die Abfonderung 
des Kettes, fo wie die mit der Gefchlechtsfunction in directer Beziehung ftehen- 
den Stoffe, namentlich der Milch, des Genitalienfchleimes copiöfer: aber den- 
noch erfcheinen dergleichen Seeretionsftoffe oft indifferenter als beim Manne, — 
indem dort fowohl das Fett blaffer, minder conſiſtent, milder ſchmeckend ift, 
ald au die Genitalfecretionen weniger durch eigenthümlichen Geruch fich aus- 
zeichnen. Hingegen find beim Manne die übrigen Abfonderungen, fowohl die» 
jenigen, welche zur Affimilation dienen, als auch foldhe, welche als Hauptaug- 
fonderungen fich darftellen, vermehrt; namentlich die Yungenerhalation, die Galle, 
der Harn. So ift denn auch die Niere, Harnblafe größer, und trogdem ein 
größeres und häufigeres Bedürfniß den Harn zu laffen; der Harn bilvet einen 
färfern Niederfchlag, enthält mehr Salztheile, — wie denn auch im Blute des 
Mannes der Salzgehalt vorherrfchend ift, — hat größere Neigung zur GStein- 
Bildung und ein dunfferes Anfehen. Ebenfo verhält es ſich mit der Hautab- 
fonderungsthätigfeit; fowohl die Schweiß: ald auch die Smegmaabfonderung 
ft reichlicher, und diefe Stoffe haben einen ftärfern Geruch. Die Mofchus- 
fecretion kommt nur beim männlichen Mofchusthier vor; der männliche Bi— 
ber liefert mehr und ftärferes Bibergeil, als der weibliche; ähnlich verhält es 
fh mit den Zibeththieren; auch liefert beim männlichen Bifamfchweine vie 
Rüdendrüfe mehr und ftärfer riechenden Bifam als beim weiblichen, und eben- 
jo verhält es fich mit der Schläfendrüfe des Elephanten. Sogenannte fhwi- 
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tzende Füße verbreiten beim männlichen Geſchlecht einen viel ſtärlern Geruch, 
als beim weiblichen. Ganz befonders ift die Hornftoffabfonderung beim männ- 
lihen Gefchlechte vorwaltend; die Epidermis ift dicker. Die Nägel find beim 
Weibe weißer und durchfichtiger, dünner und biegfamer als beim Manne; die 
Haare weicher, und mit Ausnahme der des Hauptes, Fürzer, fpärlicher und 
gefchmeidiger, — ja fogar fehlen fie an Baden, Mund, Kinn, an äußerer 
Geite der Arme, an äußerer und vorderer Seite der Ober- und Unterfchentel, 
auf Bruft, fowie am Perinäum und um den After herum faft gänzlich, oder 
find an diefen Steffen nur rudimentär. — Ganz befonders fpricht fich bei den 
Thieren, vorzüglich bei den Vögeln, die Hornftoffbildung als Gefchlechtseigen- 
thümlichfeit aus. Der Löwin und der weiblichen Phoca jubata fehlt die 
Mähne, bei der Ziege ift der Bart nur Mein, während derfelbe beim Bode 
fehr ftarf entwickelt ift; die Hörner find im männlichen Gefchlecht größer als 
im weiblichen, und fehlen bier gar oft. — Das Gefieder des männlichen 
Bogels hat eine gefättigtere Farbe als das des weiblichen, oft prunft es dort 
mit dem ſchönſten Farbenfchiller, während es bier einfarbig erfcheint, Beim 
Männchen find oft an einzelnen Körpertheilen, hauptfählich auf dem Kopfe und 
Schwanze die Federn erceffiv entwidelt, z. B. die Federbufch- und Schwanz 
deckfedern des männlichen Pfau; manchmal ift eine eigenthümliche Befiederung 
des Männchen nur temporär, 3.2. der Schopf und Kragen des Kampfhahns, der 
nur im Sommer vorhanden ift, im Herbfi und Winter feblt. Ber der männ- 
lichen Trappe fisen flarfe Bartborften zu den Seiten des Unterfiefers und 
beim Truthahn befindet fih ein ftarfer Borftenpinfel auf der Bruſt, — weder 
das Trappenweibchen, noch die Truthenne zeigen eine Spur dgpon, Gogar 
find die Inſectenmännchen oft baariger, 3. B. die Füße mehrer männlichen 
Lepidopteren und Hymenopteren mit ftarfen Haaren oder Borften befest. Auch 
in der Spornbildung offenbart fich eine ftärfere Hornbildung. — Bei meb- 
ren Eidechfen ift das Männchen fchöner gefärbt als das Weibchen und fogar 
auch bei Fischen ift folches oft der Fall, doch foll bei Syngnathus Ophidia das 
Weibchen fchöner gefärbt fein. — Der Grund einer ftärfern Hautabfonde- 
rungsthätigfeit beim männlichen Gefchlecht erflärt fih wieder aus der vorberr- 
fhend individuellen Natur gerade diefes Gefchlechts; es wird dadurch eime 
beftimmtere und fchroffere äußere Begrenzung bezweckt, und folches zeigt fich fo» 
wohl in der defenfiven Tendenz des Hornftoffgebildes, da wo es als Epiver- 
mis, als Haar erfcheint, als auch in der offenfiven, da wo es als Angriffe 
waffe, als Kralle, Sporn, Horn, ſich geftaltet. 

Das Nervenfyftem verhält ſich bei den verfchiedenen Gefchlechtern 
in mancher Hinficht verfchieden. Zunächft hat eine genauere Unterfuchung er- 
geben, daß der weibliche Kopf und namentlih auch das Gehirn zwar nicht ab- 
folut, aber doch im Verhältniß zum übrigen Körper etwas bedeutender ift, ald 
der männliche; ferner, daß beim Werbe das Gehirn im Verhältniß zu den 
Nerven bedeutender ift als beim Manne, — demnach find auch Schädelhöbhle 
und Wirbelfanal geräumiger, und die Löcher zum Durchgang der Hirnnerven 
enger; — Geruchs- und Sehnerv machen eine Ausnahme und find verhältnif- 
mäßig flärfer. Auch bat das Weib mehr Nücenmarf und demgemäß einen 
größern Wirbelfanal; dabei find aber auch gleichzeitig die Nückenmarkenerven, 
namentlich die der Rücken- und Lendengegend ftärfer und die zum Durchgang 
derfelben beftimmten Löcher geräumiger; befonders ftarf erfcheint das Beden- 
geflecht, — faft doppelt fo ftarf als beim Manne, — fowie das obere Gr 
frös- und Grimmdarmgefrösgefleht. Hinſichtlich der einzelnen Hirnpartieen 
erfcheint beim Weibe der Hirnſtamm Heiner, die Schädelbafis alfo enger, weh 
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halb denn auch die Nervenurfprünge einander näher ftehen, aber der Hirnman- 
tel ift größer, ebenfo die Zirbeldrüfe. Von den Hirnlappen find beim Weibe 
die hinteren, beim Manne die vorderen und unteren ‚bedeutender, — daher bei 
diefem das Vorderhaupt höher und breiter, bei jenem das Hinterhaupt im 
obern Theile des Hinterhauptsbeins und im hintern Theile der Scheitelbeine 
ftärfer vorragend. Ueberhaupt aber ift beim Weibe Hirn und Schädel mehr 
gerundet, und felten oder nicht mit fo bedeutenden einzelnen Hervorragungen 
und Vertiefungen verfeben, als beim Manne. Dabei ift das weibliche Gehirn 
blutärmer, indem die Arterien Feiner und die zum Durchgang derfelben be- 
fimmten Schädellöcher enger find; demgemäß hat man auch bemerft, daß 
Hirnentzundungen beim weiblichen Gefchlechte bei weitem feltener vorkommen, 
als beim männlichen. Im Allgemeinen ift das Nervenfyftem beim weiblichen 
Geſchlecht viel reizbarer als beim männlichen, und daher ift es zu erflären, daß 
manche Nervenfrankfheiten ald Hyfterie, Veitstanz und Katalepfis jenem faft 
eigenthümlich, andere, namentlich Epilepfie, Keichhuften, Ohnmachten, bei ihm 
verbältnigmäßig viel häufiger find. 

Die äußeren Sinne foheinen beim männlichen Gefchleht mehr eut- 
wicelt. Das Auge ift größer, vorragender, die Orbita geräumiger, die Au- 
genbrauen ſtärker, bufchiger; der äußere Gehörgang weiter, mehr trichterför- 
mig, — hingegen beim Weibe mehr cylindriſch, — das äußere Ohr dicker, 
länger und breiter; die Nafe geräumiger und ebenfo die Anhangshöhlen, als 
Stirn-, KReilbein-, Siebbein- und Oberkieferhöhlen; die Zunge dicker, breiter; 
die Fingerfpigen breiter und flumpfer. In dem Thierreiche ift ein folches 
Vorwalten der äußeren Sinne beim männlichen Gefchlecht oft fehr grell aus— 
gedrückt. Bei den Ameifen find die Augen der Männchen fehr groß, die der 
Weibchen Hein, bei den Mutilfen fehlen noch dazu den Weibchen die Nebenau- 
gen gänzlich, bei Cancer gammarus galba (Hyperia) find die Augen bei den 
Männchen fo groß, daß fie zufammenftoßen, beim Weibchen hingegen bleiben 
fie getrennt. Die Antennen find bei den Inſectenweibchen oft eigenthümlich 
geftaltet, Fürzer, manchmal aber auch länger, dann aber dünner, haben oft we- 
niger Ölieder oder Blätter. Bei mehren männlichen Arachniven find die 
Palpen im Verhältniß zu denen der Weibchen fo ſtark entwickelt, daß felbige 
von Manchen als Sig der männlichen Oenitalien betrachtet wurden. — Im 
Allgemeinen fann angenommen werden, daß das Gemeingefühl weit reger beim 
weiblichen Gefchlecht, die Energie der eigentlichen Sinne aber beim männlichen 
ftärfer ift. 

Was nun die Seele betrifft, fo giebt es überall feine Aeußerungsform 
derfelben, welche entweder dem Manne oder dem Weibe eigenthümlih, und 
nicht vielmehr beiden gemeinfchaftlich, wäre; aber wohl zeigen aud die pfychi- 
fhen Aeußerungen beftimmte gefchlechtliche Charaktere, und zwar derartig, daß 
in denfelben beim männlichen Gefchlecht ein vorzugsweife individueller, beim 
weiblichen ein vorberrfchend univerfelfer Grundtypus zu erfennen iſt. Zunächſt 
ergiebt fich bei genauerer Betrachtung, daß auch in pfychifher Hinficht die 
weiblichen Individuen einander viel ähnlicher find als die männlichen, wie fol- 
bes hinfichtlich der Körpergröße der Fall war. Entiprechend dem mehr unt- 
verfellen Charakter im Werbe, ift die Empfindung in ihm vorherrſchend, — 
das Weib ift mehr fühlendes Wefen; beim Manne berrfcht hingegen, wegen 
feiner größern Individualität, die Reaction vor, — er ift mehr denkendes 
Wefen, Die Nerven werden beim Weibe ſchon durch ſchwache Reize verbält- 
nigmäßig ftarf erregt, und eine folhe Erregung zieht leicht den übrigen Or— 
ganismus in Diitleivenfchaft. Der Mann wirkt hingegen vermöge feiner vor⸗ 
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berrfchenden Individualität ſtärker in beftimmter Richtung auf den Reiz zurüd, 
er beſchränkt ihn mehr durch eigene Reaction, affımilirt ihn demgemäß auf 
fräftiger, während beim Werbe, da die Reaction bei ihm nicht die gehörige 
Energie befigt, der Eindruck fchneller verfchwindet: Das ift der Grund, weh. 
halb das Weib feine Schmerzensempfindungen im Allgemeinen weniger farf 
äußert als der Mann, fo daß es den Anfchein hat, als Fönne e8 Schmerzen an 
und für fich beffer ertragen. Wie das Weib größere Empfänglichfeit für Ein- 
drüce hat, nimmt es auch leichter Etwas in das Gedächtniß auf, aber das 
Gedächtniß ift bei ihm weniger treu, da das demfelben Ueberlieferte, wegen 
verhältnigmäßig fchwächerer Neaction, weniger affimilirt iſt. Wegen der gro- 
fen Regſamkeit bat das Weib viel Phantafie, aber dem Producte berfelben 
fehlt, wegen zurüdftchender Energie, die Kühnheit. Aus demfelben Grunde 
ift das Urtheil rafch, die Unterfcheidung dringt jedoch verhältnigmäßig weniger 
in die Tiefe, weßhalb das Weib guten und Haren Verſtand bat, aber zu ab- 
ftracten und metapbyfifhen Forfhungen wenig geeignet und geneigt iſt. Ge 
mäß der Univerfalität ift beim Weibe die Sympathie, die Liebe, vorberrfchend, 
beim Manne hingegen, wegen vormwaltender Individualität, der Antagonismus, 
der Haß, — und fo ift denn jenes mitleidiger, milbthätiger, es ift fittlicher 
und religiöfer, als der mehr raube, oft hartherzige, Alles vorzugsweife nah 
feinem Ich zu bemeffen geneigte Mann. Er ift feft und beftändig, fein Muth 
fühn und fein Entfchluß beftimmt; er fchwingt fich über das Kleinliche empor, 
bat weniger Eitelfeit als Stolz, und Iegteres bezieht fich hanptfächlich auf fein 
Handeln und Schaffen; einem Freunde fann er Alles opfern. Der Charakter 
des MWeibes ift mehr wanfend, der Entfchluß jedoch oft rafcher; im Leiden ıft 
es in der Negel gefaßter, und duldet im Allgemeinen die äußerften Dranafale 
und Widerwärtigfeiten mit größerer Standhaftigfeit ald der Mann. Alles 
was das Gemüth hauptfächlich in Anfpruch nimmt, wirkt vorzugsweife auf 
das Weib ein, und dadurch kann es zur größten Selbftverlengnung getrieben 
werden; aber fo viel als möglich kehrt es alle Dinge zum beften, geräth bef- 
halb weniger in Verzweiflung, und verfällt weniger mit feiner Umgebung und 
mit fich felbft, — daher iſt denn auch der Selbftmord bei diefem Geſchlechte 
feltener als bei dem männlichen, und zwar im Berhältniffe von 1:3. 
Das Wefen des Weibes ift Liebe, aber weniger zum eigenen, als viel 
mehr zum andern Gefchlechte und zu den hülfsbedürftigften und zarteften Klei— 
nen. Seine Tugend ift Unfchuld der Seele und Reinheit des Herzens; innige 
Theilnahme und Mitleid feine Zierde. 

Hiernah wäre denn nun au die allgemeine Beftimmung der Or 
fhlechter für das äußere Leben überhaupt zu beurtheilen. Soviel ift unzwei⸗ 
felhaft, daß die Beftimmung beider diefelbe ift, und daß beide daffelbe Ziel 
verfolgen; auch giebt es feinen Zweck, welcher dem einen oder andern Ge— 
fchlechte ausschließlich eigen wäre. Aber das Ziel wird von jedem Geſchlechte 
in eigenthümlicher Weiſe erftrebt. Fortpflanzung iſt nur durch Cooperation 
beider möglich, jedoch hat an diefer Operation das weibliche Gefchlecht unver- 
fennbar mebr Antbeil als das männliche. Zur zweckmäßigen Erziehung der 
Nachkommenfchaft follen beive gemeinfchaftlich wirken, — aber unverkennbar 
wirkt in diefer Hinficht das weibliche um fo mehr, je mehr die Nachkommen 
fchaft noch ihrem Urfprunge nahe fteht. Das eigentliche Familienleben beruht 
auf gegenfeitiger Unterftüßung beider, fowohl in Bezug auf fich felbft, als auf 
in Betreff ihrer Nachfommenfhaft, — aber unleugbar liegt dem Weibe die 
fpeciellere Sorgfalt für die Familiengliever ob, während der Mann mehr für die 
Familie ald Ganzes forget. Diefer Schafft gemäß feinem größern Wirkungsver- 
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mögen und Individualität für die Familie Sicherheit, Schutz und Subfiftenz- 
mittel, während jenes folche paffend und verbältnifmäßig verwendet. Wäh— 
send fo das Weib hauptfählih das innere Familienverhältnig begründet, der 
Mann mehr das äußere, ift er zugleich das Verbindungsglied zwifchen Familie 
und Familie, er hauptfächlich begründet den Staat. Bon diefen Geſichtspunk— 
ten aus fteht nun fowohl die Anficht Derer zu erwägen, welche hinfichtlich der 
allgemeinen äußern Beftimmung die deiden Gefchlechter zu weit auseinander 
bielten und meinten, das Weib dürfe fich nur in niederen Sphären bewegen, — 
fein einziges Ziel fei Erzielung der Nachkommenſchaft und Beforgung 
son Küche und Keller, — als aud) die Meinung Derjenigen zu würdigen, welche 
in vollem Ernft behaupteten, das Weib müſſe ebenfo und ganz zu gleichen 
Geihäften und Arbeiten erzogen werden, als der Mann. Tie Gefchichte be- 
fagt, daß in Künften und Wiffenfchaften das ausgezeichnete Weib es nie foweit 
brachte, als der audgezeichnete Mann; indeß beurfundet fie doch aber auch, 
daß fchon manches Weib in den verfchiedenften Zweigen derfelben Schönes und 
Ausgezeichnetes geleiftet hat. Schwierig bleibt es jedenfalls, thatſächlich zu 
entfcheiden, in welchem allgemeinen Berhältniß die Leiftungen der Männer und 
BWeiber in genannter Beziehung zu einander fteben, da zwifchen den den Kün- 
fien und Wiffenfchaften ſich widmenden Männern und Weibern ein großes nu— 
merifches Mißverhältniß obwaltet, indem der Knabe und Jüngling ernftlich zu 
den Künſten und Wiffenfchaften angetrieben, das Mädchen aber die Küche und 
das Hauswefen zu feinem Univerfum zu machen, ermahnt wird. Soviel iſt 
gewiß, daß der Mann nicht nur mehr Kraft befigt, für das Aeußere zu wirken, 
fondern daß er auch feiner Natur gemäß ununterbrochen feine Wirkfamfeit 
äußern fann, — während das Weib durch Menftrualfluß, Schwangerfchaft, 
Vochenbett, Säugegefchäft, auf längere Zeit an wirflichen, ernfthaften geifti- 
en oder fehr angreifenden Förperlichen Befchäftigungen, verhindert wird, 

emgemäß ift das Weib mehr für das gefchlechtliche Verhältniß, und für das 
damit in nächiter Beziehung ftehende Familienleben beftimmt, wozu es wegen 
der fein ganzes Wefen befeelenden Liebe auch vorzüglich ſich eignet, — wie be- 
fonders fein ganzes Benehmen, feine Gefchicklichkeit, Manierlichkeit, Aufmerk— 
fumfeit und Bebarrlichfeit in der Kranfenpflege und ähnlichen Verhältniffen be- 
urlundet. Dabei bleibt e8 aber Wahrheit, daß, je gebildeter, je mehr geiftig 
cultivirt das Weib ift, felbiges, wenn es dabei feine Kräfte nicht aufs Spiel 
gelebt, und feine eigentlihe und Hauptbeftimmung nicht verfannt hat, deſto 
beffer die Erziehung der Kinder, fowie das Haus: und Familienwefen zu leiten 
im Stande fein wird, Sogar muß die Wichtigfeit der geiftigen Eultur des 
weiblichen Gefchlechtes bei der Zeugung und Fortpflanzung boch in Anfchlag 
gebracht werben, indem es Thatfache ift, daß die Kinder in pfychifcher Hinficht 
im Allgemeinen mehr der Mutter als dem Vater nacharten, wie folches auch 
die Nachlommenfchaft dreffirter Thiere beweifet. Nur das auch in geiftiger 
Hinficht gehörig entwickelte Weib wird feinen eigentlichen Beruf erfennen und 
denfelben im Bewußtfein feiner edeln und erhabenen Bedeutung erfüllen, was 
von dem uncultivirten, oft bloß nad Inſtinkt, und bei obwaltenden Wider—⸗ 
wärtigfeiten des Lebens, gar häufig nur aus Zwang gefchiebt. — Entfernt 
fih aber das weibliche Gefchlecht von feiner eigentlichen Beftimmung, fo bat 
es durch Schwächlichfeit und Kränflichfeit dafür zu büßen. So ſucht nament- 
ih Esquiro! den Umftand, daß das Verhältniß der Geiftesfrankheiten beim 
weiblichen Geflecht gegen das männliche, in Franfreich weit ftärfer ift, als 
m den meiften anderen Ländern (indem fih vom 3. 1807 — 1812 in mehren 
Hofpitälern auf 448 geiftesfranfe Männer 700 geiftesfranfe Frauen fanden, 
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während in manchen anderen Ländern das Verhältniß ſich gleich bleibt, oder 
wohl gar ſtärker auf die Seite der Männer überſchwankt) hauptſächlich in der 
ſchlechten Erziehung der jungen Mädchen, im Leſen der Romane, in frühreifen 
Wünſchen, in Phantaſiegemälden, die ſie nirgends finden, im Beſuch der 
Schauſpielhäuſer, der geſelligen Zirkel, im Mißbrauch der Muſik und in der 
Unthätigfeit. — ine gehörige und paffende Ausbildung des Geiftes bei ent- 
fprechender Entwidlung des Körpers bat aber nie Nachtheil gebracht, — und 
fo ift denn auch der Eulturzuftand des Werbes und das Anſehen, welches das 
weibliche Gefchlecht überhaupt fih erworben hat, zum Mafftab des Eulturzu- 
ftandes der Bölfer und Volksflaffen geworden. Der nur für Jagd und Krieg 
Intereſſe babende Wilde gebraudht das Weib als Laftthier, vaffelbe hat durch 
diefes ſtlaviſche Leben den Charakter wahrer Weiblichkeit und weiblicher Schön 
heit eingebüßt, weßhalb denn auch faft durchgängig die Weiber der Wilden 
bäßlicher find als ihre Männer. 
Titeratur. 

8. F. Burdach, die Phyficlogie als Erfahrungsmwiffenfhaft, Bd. 1, 
2. Aufl. Leipy. 1836. — (W. v. Humboldt). Ueber den Gefchlechtsunter: 
fhied und deſſen Einfluß auf die organische Natur, in Schiller's Horen Br. 1, 
Hft. 2. — (Derfelbe). Ueber die männliche und weibliche Form. Dafelbft. 
Hft. 3. — Trorler, Hermaphrodite, in feinen Berfuchen in der organifchen 
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turgefchichte. Berl. 1812. 8. -— L. Leo, Observationes de sexuum praeter 
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L. J. € Mende, Ausführliches Handbuch der gerichtlichen Medizin. Bd. 4. 
Leipzg. 1826. 8. — €. F. Schmidt-Phiſeldeck, das Menſchengeſchlech 
auf feinem gegenwärtigen Standpunkte. Kopenhag. 1827.8. — Ch. Giron. 
de Buzareingues, über Bolumverhältniffe der beiden Geſchlechter im 
Thierreich, in Froriep's Notizen. Bd. 23. Nro. 6. — W. Adam, über 
männl. und weibl. Sfelett in London and Edinburgh philos. Journal. 1833. 
A. Quetelet, sur Phomme et le developpement de ses facultes. Un esai 
de physique sociale. 2 Vol. Bruxell, 1836. 8. Außerdem aber noch die 
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Gewebe nennt man diejenigen anatomifchen Elementartheile des thieri- 
fhen Körpers, welche durch ihre gleichartige oder ungleichartige Aneinander- 
fügung die Organe der Pflanzen, der Thiere und des Menfchen zufammen- 
fegen. Bei diefer vagen Begriffsbeftimmung können fie entweder die legten 


) Ih glaube es dem Lefer fehuldig zu fein, hier furz den Plan andeuten zu müffen, 
nach welchem ich den folgenden Artikel ausgearbeitet habe. Schon die Nothwendig- 
feit, ein Refume einer Wiſſenſchaft, welche in einem ftarfen Bande kaum vellftändig 
in ihren Grundzügen umfaßt werden kann, in wenigen Bogen zu liefern, legte mir 
die Berpflihtung auf, fo furz als möglich zu fein und einzelne Gapitel, wie 3. B. 
die Lehre von den Geweben der Gefäße, der Kuorpel und Knochen, der Zähne u. 
dergl., deren Ausführung rücjichtlich ihres Verhaltens in der Thierwelt fait eben 
fo viel Raum, als der ganze Artikel haben fonnte, erfordern würde, mehr andeu— 
tungsweiſe und mit fait bloßer Berüdfichtigung des Körpers des Menſchen und der 
Hausfängethiere darzuftellen. Aus gleihem Grunde habe ich das Litterarifche nur 
da, wo es Grfahrungen, die ich aus eigener Anſchauung nicht geben Fonnte, betraf, 
berückſichtigt. Denn alle Thatfachen, welche ohne Nennung eines Namens angeführt 
worden, beruhen auf eigenen Beobachtungen, die fait durchgängig für diefen Artikel 
gemacht cder wiederholt wurden. Die nothwendige Kürze bedingte es auch, daß ich 
die phyſikaliſchen und chemifchen Gigenfchaften ver Gewebe nur gleichfam nebenbei 
berührte oder auf befannte, diefe Gegenftände fpecieller behaudelude Werke verwies. 
Da mein Lehrer Purfinje einen eigenen leitenden Artifel: Zellentheorie liefern 
wird, fo habe ich diefen allgemeinern Theil der Geweblehre nur flüchtig und fo 
weit mir merläßlich febien, berührt und in dem dadurch gewonnenen Naume lies 
ber einige Bemerfungen über die ſpecielle Geweblehre des Menſchen als dritten 
Abſchnitt hinzugefügt. Es verfteht fih von felbit, daß diefer auf Bollitändigfeit 
nicht den entfernteiten Aufpruch macht. Da dasjenige, was wir über die feinere 
Anatomie des Nervenfpitemes und des Gefäßſyſtemes des Menſchen wiffen, theils in 
der zweiten Abtheilung angeführt worden ift, theils mehr in die deferiptive Ana— 
tomie und die Lehre von der Hirnfaferung, der Blutgefüßverbreitung und dal. ges 
bört, fo babe ich diefe Capitel fo gut als gänzlich übergangen und to mehr Platz 
für die übrigen Syſteme des menfclichen Körpers gewonnen. Es fehlen mir, daß 
durch diefen Anhang der Artikel an praftifcher Brauchbarfeit vielleicht gewinnen 
dürfte. Das Phyſiologiſche ift nur fo kurz, als möglich, in dem zweiten Theile 
hinzugefügt worden, da ich in Betreff des dritten feinen Verſuch wagen Fonnte es 
einzufehalten, ohne entweder zu weitläufig zu werden oder ohne nur in jeder Bezie— 
hung Ungenügendes zu liefern. Die in dem verfloffenen Jahre erfchienenen drei all- 

emein anatomifchen Werfe von Kranfe, Bruns und Henle find natürlicher 

eife bei Ausarbeitung diefes Artifels ſchon benußt worden. ch Fonnte mich aber 
bier auf feine fpecielleren Bemerkungen über einzelne, in denjelben vorfommende 
Details einlaffen. Mehre, welche mir aus meinen Beobachtungen und Anftchten 
zu refultiren feinen, follen in dem diesjährigen (dem Tten) Bande des Reperto— 
rium geliefert werden. In den Abbildungen ſuchte ich die wichtigiten Objeete wie— 
derzugeben, habe dagegen mehre z. B. die Daritellung der Linfenfafern, ber 
Schmelzfaſern u. 3. Thl. der Kafern des elaftifchen Gewebes hinweagelaffen, weil 
fie durch Zeichnungen ſich nicht fo vorführen ließen, daß das Portrait ein getreues 
Bild der Natur hervorrief. Obgleich es für die Schraffirung und den Ausdrud Flei- 
ner Details bisweilen nothiwendig wird, daß man die Zeichnung etwas größer ent: 
wirft, als man fie unter dem Mikroftope ficht, jo Habe ich doc die von einzelnen 
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mit dem bewaffneten Auge noch wahrnehmbaren morpbologifchen Elemente 
darftellen oder felbft erft wiederum aus folchen befteben. Die von ihnen han— 
delnde Wiffenfchaft, Die Geweblchre, (Histiologia s. Histologia) zerfällt 
aber in drei Haupttbeile, von denen der erfte die allgemeinen Eigenfchaften 
der Gewebe überhaupt fehildert, der zweite die einzelnen Gewebe ihren 
generelleren Merkmalen nach erörtert und der dritte fich mit der fpeciellen 
Darftellung der Gewebeverbältniffe einzelner organifher Wefen oder ein- 
zelner Apparate von diefen befchäftigt. Die beiden erften Partien bilden 
zufammen die allgemeine Geweblehre, pie man auch wohl mit dem Namen 
der allgemeinen Anatomie bezeichnet, obgleich in diefe nach einer andern 
Begriffsbeftimmung die Erläuterung der allgemeinen Drganifationsplane 
gehört. Die dritte Abtheilung ift die fpecielle Geweblehre. 


1. Allgemeine Betrachtungen über die Gewebe des 
tbierifchen Körpers. 


Alle Elementartbeile, welche man mit dem Namen der Gewebe bezeich— 
net, find für das freie Auge nicht unterfcheivbar und bedürfen daber zu ih— 
rer Darftellung der Beibülfe des Mikroffopes. Bisweilen jedoch werden 
fie ſchon dadurch, daß fih größere Mengen derfelben entweder rein oder 
mit geringeren Beimifchungen anderer Gewebe zufammenhäufen, unmittel- 
bar fenntlich, während anderfeits Theile, die uns auf den erften Blick aus 
einem Gewebe zu beftehen foheinen, entweder ungleichartige Gewebe oder 
heterogene Gewebeelemente enthalten. Das Musfelgewebe wird ung z. B. 
fhon ohne alles Fünftlihe Mittel wahrnehmbar, weil fi bier neben dem 
fparfamern zefflgewebigen Perimyfium mit den Blutgefäßen und Nerven 
eine größere Menge von Musfelfafern an einander lagern. Die fcheinbare 
Einfachheit der Textur der mittlern Arterienhbaut löſ't ſich dagegen unter 
dent Mifroffope in eine Menge verfchiedener Gewebeelemente auf. Zwei 
fheinbar gleihe Stückchen ächten Knorpels zeigen vergrößert oft die hete- 
rogenften Formen von Knorpelzellen und Knorpelkörperchen u. dgl. mehr. 
Für die Zerglieveruug der meiften Punkte der Geweblehre reichen unfere 
gegenwärtigen Mifroffope allerdings aus. Allein für eine große Menge 
feinerer Details find fie entweder zu ſchwach oder geben Bilder, welde 
verfchiedenartige Deutungen erlauben. Rechnet man noch die durch Man- 
gel an Hebung entftebenden Fehler und den Umftand, daß fich bisweilen vie 
belehrendſten Anfchauungen nur felten und gleihfam zufällig varftellen, hinzu, 
fo dürfte es wenig in Erftaunen fegen, daß faft in feiner Wiffenfchaft fo 
viele Widerfprüce eriftiren und daß ſchon widerlegte Irrthümer mit folder 
Zähigkeit feftgehalten werben, als in der Geweblehre, vorzüglich des thie— 
rifhen Organismus. 

Die Größe der Gewebtheile richtet fich nicht nach der Größe bes Ge— 
ſchöpfes, welhem fie angehören, fondern nah anderen meift unbekannten 
Verhältniffen, während z. DB. die großen MWiederfäuer fich durd relatıv 
fehr Heine Blutkörperchen auszeichnen, befigen die der gefchwänzten und 
fhwanzlofen Batrachier ein verhältnißmäßig fehr bedeutendes Bolumen undwer- 
ben die von Proteus und Siren und wahrfcheinlich aller Perennibrandiaten fo 





Forſchern befonders geliebten Foloffalen bildlichen Darftellungen mikreſlopiſcher 
Dbjecte vermieden, weil fie denjenigen, welcher ſelbſt Feine Unterfuchungen der Art 
anftellt, nur täufchen, dem Kenner dagegen nicht mehr als Heinere Zeichnungen liefern. 
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groß, daß man fie fchon mit freiem Auge als Pünktchen unterfcheiden kann. 
Neben den Heinen Fugeligen und mit einem fehr feinen Schwanze verfebe- 
nen Spermatozoen der Knochenfifche erfcheinen die langen Samenfaden der 
Schnecken wie Riefen. Berüdfichtigen wir nun die Breite der quergeftreif- 
ten Musfelfafern, fo fteben die Eruftaceen, die Inſeeten, die Eirrhipoden, 
in Betreff diefer Gebilde, nicht nur feinem Wirbelthiere nach, fondern über— 
treffen fogar viele derfelben. Auch bei einem und demfelben Thiere fann 
die Größe der Gewebtheile fowohl beim Erwachfenen, als im Yaufe des Ent- 
widelungslebens fhwanfen. Während wir auf das Letztere in der Folge 
zurüdfommen werden, erinnern wir bier nur an die Breitenvartationen, 
welhe benachbarte Muskelfafern, Nervenfafern, Pigmentzelfen, Knorpel: 
und Knochenförperchen, Nervenförper n. dal. darbieten. Gelbft die Be- 
ftimmtheit, mit welcher einzelne Gewebtheile ausgedrückt find und der Wi- 
derftand, den fie äußeren ftörenden Einflüffen entgegenfegen, ift fehr va— 
riabel. Nach Berichiedenheit der Elemente fcheint bald größere Nenitenz, 
bald größere Zartheit ein Zeichen höherer Ausbildung zu fein. Neben den 
fo fehr vergänglichen centralen Nervenförpern des Menfchen und der mei- 
ſten Wirbeltbiere ftellen fih 3. B. die der Perennibrandiaten, diejenigen, 
welde in dem eleftrifchen Lappen der Zitterrochen vorkommen, faft als un- 
verwüftlich dar. Umgekehrt Teiften die Nervenförper und zum Theil die 
Nervenprimitivfafern der meiften wirbellofen Thiere der Einwirkung des 
Waffers, des Weingeiftes u. dergl. mehr Widerftand, als die der Wirbel- 
thiere. Neben den fo zarten Flimmerzellen der Adergeflechte ver Embryo- 
nen der Wiederfäuer und zum Theil der Vögel bieten die der Fröfche eine 
fehr bedeutende Renitenzkraft gegen Waffer dar. Gelbft auf den Abfat 
fheinbar rein unorganifcher Kryftallifationen haben individuelle Verhältniſſe 
wefentlichen Einfluß. In den Kreidemaffen 3. B. der Embryonen der Ba- 
trachier und Schlangen, in denen junger Fröfche finden wir die Zahlen der 
größeren Kryſtalle weit vorberrfchender, als in der Kalkmaſſe des Gehöror- 
gans des Menfchen. 

Nach unferem gegenwärtigen Wiffen bilden die Elementartbeile des 
entwickelten tbierifchen Organismus verfchiedenartige Kryſtalle, einförmige 
Snbftanzen, Körnchen, Nuclei, Zellen, Fafern und durchfichtige Membra- 
nen, können aber fowohl im Laufe ihrer Entwidelung, ald auch permanent 
theils heterogene Elemente der Art, theils Mittelbildungen zwifchen der 
einen und der andern Form darftellen. Auch bier ruft die Individualität 
febr bedeutende Verfchiedenheiten und Uebergänge hervor. Denfen wir uns, 
wie es bei einer Haren und vorurtheilsfreien Anfhauung durchaus noth- 
wendig ift, die Geftalten der organiſchen Theile als die Nefultate einer 
durch eine höhere Lebensidee bedingten Combination phyſikaliſcher und che- 
mifcher Proceffe, fo müffen die Formen fich ſogleich ändern, fobald nur ge- 
ringe mit unferen Sinnen noch lange nicht wahrnehmbare Verfchievdenheiten 
der Subftanzen und Einwirkungen eintreten. Es müffen folche feine, mehr 
aus den Formveränderungen zu erratbende, als phyſikaliſch und chemisch ir- 
gend nachweisbare Prämiffen bedingen, ob ein Compler von Materien, 
welcher einen Gewebtheil bildet, als förnige oder als helle aufgelöfte Maffe, 
als Zelle oder als Fafer oder als ftructurlofe Membran erfcheint. Daher 
muß es dann kommen, daß diefelben Gewebe bei verfchiedenen Theilen und 
verfihiedenen Thieren oft differente morphologifche Elemente und feheinbar 
verfchiedene Entwirelungsweifen darbieten. Deshalb find wir bei der ftets 
weiter gehenden Unterſuchung der Entwicelung der Thiere genöthigt, immer 
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mehr zu fpecialifiren und uns in eine unendlihe Menge differenter Details 
zu vertiefen, bis endlich wieder ein allgemeines morphologifches oder phyſi⸗ 
falifch = hemifches Refultat auftritt und als Leitftern aus dem fcheinbaren 
und oft wirklichen Yabyrinthe führt. Unſere gegenwärtigen mikroſtopiſchen 
Studien, für welche unfere hemifchen Hülfsmittel faft durchgängig nod zu 
rob und unvollftändig find, befinden fich beinabe gänzlich auf dem kindlichen 
Standpunfte der vielen Detailanfhauungen und wir felbft find nocd bloße 
Sammler der zahlreichen rätbfelbaften Phänomene, welche vielleicht zum 
Theil die Nachwelt in beffere Ueberficht zu bringen im Stande fein wird. 
Denn fo fehr es einerfeits der verallgemeinernden Tendenz unfers Geiftes 
widerftrebt, fo führt doch unfere gegenwärtige Geweblehre und unfere actuelle 
mikrologiſche Entwidelungsgefchichte darauf hin, wenigftens jehr viele Pro: 
ceffe nur mit Rückſicht auf einzelne Thiere und einzelne Theile zu fchildern. 

Gleichwie die äußere Form der Gewächſe von denen der meiften Tbiere 
abweicht, gleichwie die Organe und Zunctionen in den beiden organiſchen 
Naturreichen größtentheils fehr verfchieden find, fo erfcheinen auch die Ge— 
ftalten, welche die ausgebildeten Gewebe darbieten, fehr different. Hiel— 
ten wir und nur an das Urtheil des freien, unbewaffneten Auges, fo würde 
gar feine haltbare Analogie auffindbar fein. Das Mifroffop dagegen zeigt 
uns in den Gewächfen als conftitutive Elemente Zellen, d. b. Gebilde, 
welche von einer eigenthümlichen Wandung begrenzt und in fich abgefchloffen 
find, und innerhalb ihres begrenzten Innenraumes ein meift zuerft tropfbar 
und fpäter oft elaftifch flüffiges Contentum mit oder ohne folide Körper ei— 
nen Zelfeninhalt darbieten. Inter den fefteren Körpern zeichnet fi ein 
meift größeres, häufig rundes Körperchen, der fogenannte Kern (Nucleus), 
der eine befondere Geneigtheit hat, an der Innenfläche ver Zellenwand an- 
zuwachfen und bier felbft noch bisweilen von einer Wandungslamelle über- 
zogen wird, aus. In ibm gewahrt man oft ein oder mehre befonders 
bervortretende Körperchen, die Kernchen oder Kernförperchen ( Nucleohi). 
Die anfangs äußerft zarten Zellen vermehren, abgefeben von den verſchie— 
denen Veränderungen ihres Juhaltes, die Stärfe ihrer Wandungen dur 
Intusfusception neuer Stoffe. An der Innenfläche diefer primären Zellen- 
membran entftehen oft fecundäre Ablagerungen, theild von mehr weider 
Eonfiftenz als fogenannte Verdickungen, theils von härteren, bolzigen Sub- 
ftanzen als Verholzungen. Die Abfegung diefer Stoffe erfolgt fpiralig 
und erfcheint entweder continuirlich oder unterbrodhen, in letzterm Falle 
in ringartigen oder fchraubenförmigen oder netzförmigen Geftalten. Er- 
reichen die in den verfchiedenen über einander liegenden, weichen oder bär- 
teren Lamellen befindlichen Mafchenräume eine gewiffe Reinheit, fo erſchei⸗ 
nen fie im Ganzen Fanalförmig als fogenannte Porenfanäle, welche aus 
dem Lumen der Zelle nach der primären Zellenwand binführen, bier aber 
durch diefe verfchloffen werden, obgleich auch vorzüglih an Zwifchenwänden 
über einander geftellter Zellen der Fall eintreten fann, daß die doppelte 
primäre Zellenwand reforbirt wird und wahre Communicationsöffnungen 
entftieben. In benachbarten verdickten und verbolzten Zellen entſprechen die 
Porenfanäle einander. Was man als Pflanzengefäße (mit Ausnahme der 
fogenannten Lebensfaftgefäße, deren Bildung und Entftehung noch fehr dun- 
kel ift) bezeichnet, find nur in einer fortlaufenden Linie an einander gefügte, 
verlängerte, verholzte Zellengruppen. Zwifchen ven Zellen bleiben oft mit 
Saft over Luft gefüllte Räume, die man mit dem Namen der Sntercellular- 
gänge bezeichnet, übrig. Findet fich zwifchen ven Zellen eine in der Re— 
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gel dichtere und glashelle Subftanz, fo nennt man fie Intercellularſubſtanz. 
Oft erfcheinen noch zwifchen den Zellengruppen eigenthümliche Lücken, die 
entweder, wie bei dem ftrahligen Zelfgewebe, durch die Form der Zellen 
felbft hervorgerufen werden, oder durch ein reguläres Auseinanderweichen 
der Zellen oder durch fecundäre Zerreißung oder anderweitige Zerftörung 
meift ausgedienter Zellen entfteben. In der erften und dritten Elaffe von 
Räumen finden wir dann meift Luft; in der zweiten theils folhe, theils ei- 
genthümliche Säfte verfchiedener Art. — Durch eine genauere mifroffopi- 
Ihe Unterfuchung der ausgebildeten tbierifchen Gewebe Iaffen fih For— 
men einzelner Elemente auffinden, die entweder im Allgemeinen oder felbft 
in untergeordneten Details eine bedeutende Geftaltanalogie mit den Pflan- 
jengeweben darbieten. Die verfchievenen thierifchen Zellen, welche wir in ven 
Mafterepithelien, in derRüdenfaite, in der ächten Knorpelfubftanz, bei dem 
Pigmente und dergl. vorfinden, erinnern bald mehr, bald minder, wenn fie 
rund find, an das Merenhym, wenn fie eine polygonale Geftalt haben, an 
das parenchymatifche Zellgewebe der Gewächſe. Regulär veräftelt® Pig- 
mentzellen rufen oft eine entferntere Aebnlichkeit mit dem vegetabilifchen Ac- 
tinenhym hervor. ft die Knorpelmaffe mit runden Rnorpelzellen ausge- 
füllt, während in den zwifchen diefen übrigbleibenden Interſtitien einförmige, 
meift belle Grundfubftanz eriftirt, fo haben wir bier ein vollftändiges Bild, 
wie wir es bei der ntercellularfubftanz der Gewächſe finden. Die zelli- 
gen Abtheilungen vieler Thierhaare bilden eine gewiffe Formanalogie mit 
manden Pflanzenhaaren und dal. mehr. Auch mit den Verbietungs- und 
Berholzungsformationen der Begetabilien zeigen fich mehrfache feheinbare 
oder wirkliche Uebereinftimmungen. Kleinere Arterien (f. unten bei dem 
Gefäßſyſteme) bieten bisweilen unter gewiffen Perhältniffen mittelft ihrer 
Eirfelfaferfchicht ein den Ring» oder Spiralfaferbildungen entfernt ähnliches 
Bild dar. Durch eine helle, durchfichtige, dünne Membran verbundene 
elaſtiſche Faſernetze, wie fie vorzüglich in den Wandungen der Schlagabern 
vorkommen, fo wie die Formen des elaftifchen Gewebes, wo das Ganze eine 
mit rundlichen bis Tänglichrunden fcheinbaren Löchern verfehene Haut dar- 
ftelft, erinnern lebhaft an gewiffe Formen negförmiger Verholzungen von 
Planzengeweben. Sollte der Fall in der That vorkommen, daß jene Deff- 
nungen wahrhaft durchbrochen und nicht durch eine fehr dünne Haut gefchlof- 
fen find, fo würde in dem tbierifchen Organismus der fihon oben erwähnte 
Fall wiederfehren, daß wie bei den Pflanzengeweben bisweilen die primäre 
Schlauhmembran fhwindet und fo wahre Communicationslöcdher entftehen. 
Die Röhrchenmembranen des Hautffelettes und innerer rubimentärer Sfe- 
letttbeile ver Decapoden bilden polygonale Zellen, deren doppelte an einan- 
der liegende Zwifchenwände bell erfcheinen, während innen jede Zelflenwan- 
dung eine Reihe regulär geftellter Röhrchen, welche in mehrfacher Bezie- 
bung den Porenfanälen der Pflanzenzellen gleichen, darbietet und dgl. mehr. 
Allgemeiner zeigt fich ein anderer Theil, der bei den Gewebeverhältniffen 
der Pflanzen, wie der Thiere eine fehr wichtige Rolle fpielt. Es ift diefes 
der Kern (Nucleus), der fchon oben bei den vegetabilifhen Zellen erwähnt 
wurde. Ein großer Theil der in permanenter reiner oder modificirter Zel« 
lenform erfcheinenden thierifhen Gewebe, wie 3. B. die Epithelien, viele 
Hornbildungen, die Pigmentzellen, die Knorpelzellen und dgl. bieten ihn 
meiftentbeils dar. Wie bei den Gewächſen feine Solidität und felbft feine 
Eriftenz mit den Verdickungs- und Verholzungsbildungen in umgekehrtem 
Berbältniffe fteht, fo ſehen wir auch die thierifchen Nuclei um fo heller er» 
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foheinen, je mehr z. DB. bei den Horngeweben die Zellenwandungen verbornt 
find, je mehr Pigment die Pigmentzellen enthalten u. dgl. mehr. Gleichwie 
der pflanzliche Nucleus Kernförperchen enthält, fo bieten auch die thieriſchen 
Kerne oft folhe dar. Auch zwifchen den mifroffopifchen Elementen der 
Milchfäfte der Gewächſe und denen der Thiere treten mehrfache Formähn- 
lichfeiten hervor. Alle diefe Geftaltanalogien jedoch betreffen mehr einzelne 
berausgeriffene Beifpiele, während eine fehr große Menge der thieriihen 
Gewebtbeile durhaus eigenthümliche Formen darbietet. Hierher gebören 
3. B. die einfachen Membranen, zum Theil die Linfenfafern, die Fadeney- 
lindergewebe, die Musfelfafern, die Nervenfafern u. dgl. mehr. Der größte 
Theil der oben erwähnten Analogien wurde fchon früher erfannt. Auf die 
Aehnlichkeit der Epithelialzellen und anderer thierifcher Zellen mit den Pflan- 
zenzellen, der NRöhrchenmembran des Flußfrebfes mit den Verbolzungsbil 
dungen u. dgl. war fchon früher ausprüdlich aufmerffam gemacht worden, 
Bon diefer Analogie geleitet war die Benennung des Kerns für die entipre: 
chenden thierifchen Theile eingeführt worden, als darauf Schwann, vorzüg— 
lich durch Schleiden’s Beobachtungen über die Entftehung der Pflanzen- 
zellen angeregt, die Erfenntniß der thierifchen Gewebtbeile weſentlich da- 
durch förderte, daß er es zuerft allgemein ausſprach und durch allgemeinere 
Beobachtungen am Embryo nachzumweifen fuchte, daß primär alle thieriſchen 
Gewebe aus fernhaltigen Zellen hervorgehen, daß felbft diejenigen von ih— 
nen, welche fpäter gar feine Analogie mit Pflanzengeweben darbieten, ur- 
fprünglich ihnen mehr oder minder analoge Formen zeigen und daß die 
Zelle der Grundtypus der Elementartheile beider organifchen Reihe, ge 
wiffermaßen für fie dasjenige, was für die unorganifchen Stoffe die Kry— 
ftallbildung fei. Zuerft fehienen die Beobachtungen fih darin zu concen- 
triren, daß überall um Kerne Zellen entftünden und daß diefe fich nur ſelbſt— 
ftändig vergrößerten, wie 3. B. bei den Pflafterepithelien, oder fternförmige 
Aefte trieben, wie bei den Pigmentzellen, oder Porenkanälen ähnliche Röhr- 
chen in fich erzeugten, wie bei der Röhrchenmembran, oder daß ihre ferne 
ren Metamorphofen auf einer Bildung von Zellen in Zellen berubten, wie 
in den ächten Knorpeln, oder daß eine zweite (oder felbft mehrfache) Zellen 
umlagerung ftattfände, wie bei den Nervenförpern und dem Cie, oder daß 
die Zellen ſich confervenartig aufreibten, ihre Zwifchenwandungen verlören 
und durch Veränderung ihrer Seitenwände das Gewebe bervorbrädten, wie 
bei den quer geftreiften Musfelfafern, oder einen eigenthümlichen Inhalt 
producirten, wie bei den Nervenfafern, oder auf der Stufe platter fernhalt- 
ger Zellen mehr oder minder ftehen blieben, wie bei den einfachen Muskel 
fafern oder zu osculirenden Röhren würden, wie bei den Capillargefüßen, 
oder zu fpäter permanenten oder ihre Nuclei verlierenden und ſich bisweilen 
durch Yängentheilung in Fäden fondernden Zellenfafern umänderten. Ju 
gleich führten die im Anfange gemachten Beobachtungen zu der Erfenatuif, 
daß der Kern nur etwas Nelatives fei und felbft unter mancherlei Berhält- 
niffen zu einer Zelle werben könne. Allein fpätere fortgefegte Unterfuhun- 
gen zeigten, daß die bloße Eircumpofition um einen Kern nicht der einzige 
Typus der Zelfenbildung ift, daß verfchiedene Zellenbildungsformationen in 
einem Gewebe wechfeln oder neben einander vorkommen fönnen, daß viel 
leicht der Kern ohne vorherige Verwandlung in eine Zelle zur Erzeugung 
von Faferbildungen bisweilen diene, daß wahrfcheinlich einzelne Gewebe 
theife ohne unmittelbar vorbergegangene Zellenbildung entftehen und daß 
das Kernkörperchen fehr häufig gar nicht primär oder überhaupt nicht cr 
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fire. Wie fo oft, fo ift auch bier wiederum die Wiffenfchaft offenbar im 
Begriffe, cyElifch zu einem frübern, jedoch weiter fortgeführten Standpunfte 
jnrüdzufehren. Wenn man einft nach Unterfuchungen mit weniger guten 
Mikroffopen von Entftebung der Gewebe aus Körnchen ſprach, fo meinte 
man häufig die durch ihr faturirteres Ausfehen auffallenden Kerne, häufig 
dagegen die Zellen felbft. Gegenwärtig führen alle Verhältniffe dahin, 
daß den meiften Geweben primär Kerne mit oder ohne Zellen und nur viel- 
leicht fehr wenigen Zellen ohne Kerne zum Grunde liegen. Statt einer 
mehr einfeitigen Zellentheorie ftellt fich eine vielfeitigere Auffaffungsweife 
nah Zellen, Kernen und vielleicht noch anderen eigentbümlichen Grundkör— 
perhen heraus. ine möglichft Furze Erörterung diefer Verhältniffe muß 
aber ver Schilderung der vollendeten Gewebe vorangeſchickt werden. 

Gerade die erfte Bildung der Zellen entgeht meiftentheils der Beobadh- 
tung gänzlich und wird faft immer theoretifch erfchloffen und felten wahr- 
baft gefeben. Daher auch fehr viele Wiverfprüche in diefer Beziehung auf- 
treten. Während man früher eine mehrfache Art der Zellenerzeugung im 
Mlanzenreiche, vorzüglich durch felbftftändige primäre Zellenbildung, durch 
Anwachfen neuer Zellen und durch Erzeugung von Zellen in Zellen ftatnirte, 
glaubt Schleiden zu dem Nefultate gelangt zu fein, daß die Entwickelung 
aller Pflanzenzellen auf Einem Principe, auf dem der heterogenen Umla— 
gerung berube, daß, wo fich der Proceß genau verfolgen läßt, um ein 
oder mehre Kernförperchen Körnchen fich niederfchlügen, durch Berbindung 
oder Verſchmelzung den Kern oder Eytoblaften bildeten und daß um dieſen in 
einer mehr einfeitigen Richtung Zellen entftehen. Die fernere Vermehrung 
der legteren erfolgt dann dadurch, daß ſich in diefer primären Mutterzelle 
neue Zellen erzeugen und daß mit vergrößerter Ausbildung derfelben die 
Mutterzelfe verfhwindet Diefe Angabe beruht zunächft auf den Unterfu- 
dungen, welche über die erfte Organifation des Pollenfchlauches zum Em- 
bryo gemacht wurden. Auch in dem Punctum vegetationis, deffen Zellen 
fih leichter durch Anwendung von Salpeterfäure von einander trennen, ſah 
Schleiden Anzeigen deutlicher endogener Zellenbildung. Nebenbei führt 
er nur noch die von Mohl bei Eonferven beobachtete Zellenvermehrungs- 
weife durch Theilung der Zellen vermittelt der Bildung von Duerfcheide- 
wänden an und läßt es dahin geftellt, ob diefe Art der Fortbildung auch bei 
den höheren Pflanzen vorfommt. Bedenfen wir aber, daß die Zellenerzeu- 
gung und vorzüglich die Zellenvermehrung bei den meiften anderen pflanzli- 
hen Theilen noch zeitgemäßer Beobachtungen bedarf. Daß fich bei einzel- 
nen, wie 3. DB. bei den fich verlängernden Haaren eine Erzeugung von Zel- 
len in Zelfen ſchwer denken läßt und daß nach dem, was wir bei den thie- 
ruhen Geweben feben, die Eriftenz von Cytoblaſten in jungen Zellen nicht 
immer nothwendig für eine befchränfte Art der Zellenentftehung zeugt, fo 
dürfte es wohl leicht möglich fein, daß früher oder fpäter die Pflanzenphy- 
fiologie ebenfalls einen Turnus macht und eine mehrfache Entftehungsweife 
der Zellen ftatuirt. Für die Vermehrung von Confervenzellen durch Er- 
jeugung von neuen Duerfcheidewänden, dadurch bewirkte Trennung von 
neuen ZJelfenräumen und Iongitudinale Verlängerung derfelben, fprechen auch 
die neueften, noch nicht publicirten vielfältigen Unterfuhungen von Shutt- 
leworth, nad welchen das Dscilfiren der Dscillatorienfäden nur auf die— 
fem Wege erzeugt wird und fo ein bloßes Wachsthumsphänomen ift. Laſ— 
fen wir aber diefe ung ferner liegenden Discuffionen bei Seite, fo concen- 
friren fi die über die Entwirelung der thierifchen Gewebe vorliegenden 
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Erfahrungen darin, daß bier eine mehrfache Zellenentftehung und eine viel- 
feitigere Zellenentwidelung eriftirt und daß verfehiedene Bildungsmweifen ne- 
ben einander vorfommen, in Einem Gewebe erfcheinen und zum Theil in 
einander übergeben können. 1) Es bildet fich ein fefterer Kern. Um bie 
fen erfcheint dann eine helle dünnwandige Zelle, welche ſich fpäter indivi— 
duell ausbildet. Wahrſcheinlich immer entftebt hier zuerft oder gleichzeitig 
mit dem erften rubimentären Zelleninbalte die begrenzende Zellenmembran. 
a) Die urfprüngliche Zelle bleibt und vergrößert fih nur auf eigenthümliche 
Art wie 3. B. bei den Pflafterepithelien.. b) Sie umlagert fich mit einer 
zweiten Zelle, und wird hierdurch gewiffermaßen zum Nucleus, während ihr 
Kern in die Bedeutung eines Kernkörperchens zurüdfinft; wie 3. B. bei den 
Nervenförpern, dem Eie. c) Es erzeugen fich innerhalb der primären Zelle 
durch Hohlwerden von fernartigen Körpern oder durch felbftfländigere Aor- 
mationen neue Zellen, fo daß bei diefer endogenen Zellenbildung die erjtere 
zur Mutterzelle wird und entweder fpäter ſchwindet, wie wahrſcheinlich bei 
den erjten Veränderungen des Keimbläschens nad der Befruchtung (Barry 
und zum Theil Bifchoff und C. Vogt) oder ın die Bildung der Grund- 
fubftanz eingeht, und fi bier fernere Berdidungs- und Berfhmelzungsser- 
änderungen verbinden, wie bei den ächten Knorpeln. d) Es reihen fich die um die 
Kerne gebildeten Zellenfubftanzen Iongitudinal an — und verſchmelzen 
mit einander oder erſcheinen ſo frühzeitig in Form von faſerigen Gebilden, 
daß man faſt immer oder immer nur einerſeits Kerne oder anderſeits mit ſter— 
nen verſehene Fafern beobachtet. Hierbei werden die zuerft rumdlichen Nu- 
elei in der Regel länglihrund, um fo heller und bfafiger, je mehr Subftan; 
an den primären Zellenwandungen (quergeftreifte Muskelfafern ) oder in 
dem Zelleninhalte (Nervenfafern) abgelagert wird und ſchwinden endlich 
ganz oder fie erhalten fich längere Zeit faturirter und vergeben erft kurz vor 
der Iongitudinalen Theilung der Fafern in Fäden (Zellgewebe und zum 
Theil musfulöfe Fafern) oder bleiben fogar permanent (einfahe Musfelfa- 
fern, graue Fafern der Nerven). 2) Bei den unter Nr. 1. genannten Um— 
lagerungsverbältniffen ift der primäre Zelleninhalt felbft gleichartig und 
flüffig. Nah Bergmann würden nun aber bei der ‚Dotterzerflüftung der 
Batrachier Haufen des frübern Eiinhaltes ſich gruppiren, mit einer Hant 
umgeben und fo zu Zellen werden. Es fände fo eine Circumpofition der 
Zellenbegrenzung um einen folivern Zelleninhalt, fei es, daß diefer noch einen 
Kern befäße oder nicht, Statt. Da diefe Erfahrungen jedoch, von C. Vogt nad 
neuen Unterſuchungen beftritten werben, fo müffen wir biefen Punkt vorläu- 
fig unentſchieden laffen, können aber überhaupt in der ganzen Bergmann“ 
fhen Sache nichts weiter feben, als Eircumpofition um einen mit feiteren 
Körperchen verfehenen Inhalt‘). 3) Es entfteht zuerſt eine einfache Zelle, in 
welcher erft ſpäter ſeeundär der Kern ſichtbar wird. Dieſer Fall kann in 
zwei verſchiedenen Modificationen auftreten. a. Die urſprünglich erzeugte 
Zelle läßt anfangs gar feinen Kern wahrnehmen. Gin folcher tritt erſt * 
ter hervor. Dieſer Fall findet ſich nach den Beobachtungen von C. Vogt 

ſehr Häufig bei der Unterſuchung der Entwickelungsverhältniſſe der Fiſche, ſo 
wie in den Zellen der Chorda dorsalis dieſer und der — und den 
ſpäter und ſelbſtſtändig entſtehenden Knorpelzellen dieſer Thiere. b. Es bil» 
det fich dur Aggregation von Körperdhen ein granulöfer anfangs mehr nu⸗ 


) Bol. über dieſe Controverſen weiter: Müller's Archiv Jahrg. — ch 8* Bi⸗ 
ſchoff' o Entwickeluugsgeſchichte. Leipzig 1842. ©. 560 a. ff. d. Red. 
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cleusartiger Körper, welcher dann durch Erzeugung einer runden, wahr» 
ſcheinlich von einer Zellenmembran berrübrenden Begrenzung und durch 
ganzlihe oder theilweife Umwandlung feines frübern fürnigen Wefens in 
eine homogene Maffe, in eine wahre Zelle übergeht, während in feinem 
Centrum ein Kern gleihfam als Ueberreſt der frübern Bildung erfcheint, 
wie 3. B. in den Blutkörperchen (fobald fie nämlich aus ihrer wahrfcheinlich 
eriftirenden Mutterzelle befreit find). 4A) Daß Zelle und Kern aud gleich— 
zeitig entfteben können, glaubt C. Bogt daraus fchließen zu dürfen, daß 
er in den primären Knorpelzellen der Geburtshelferfröte, welche fpäter eine 
endogene Zellenbildung fo oft darbieten, nie Kerne ohne Zellen oder Zellen 
ohne Kerne wahrnahm. Die fihere Feftftellung diefes Punktes aber dürfte 
den meiften Schwierigfeiten unterworfen fein. Endlih 5) fann in dem 
Kerne oder einem fernartigen Gebilde ein fich immer mehr vergrößerndes 
hohles Bläschen, welches man bei der Nelativität des Begriffes von Zelle 
auch als folche anfprechen kann, entftehen, fich vergrößern und entweder eine 
einfahe Höhlung bleiben oder einfache oder mehrfache Zelfenbildung in fi 
anregen. Belege hierfür finden fich in der ächten Knorpelfubftanz, fo wie 
vieleicht in dem KReimbläschen, vorzüglich der Säugethiere (nach der von 
Barry gegebenen Darftellung). Auf andere mögliche Bermehrungsarten 
werden wir bei den Berhältniffen des Kernes zurückkommen. 

Ueberall, wo Kern» und Zellenbildung eintritt, gebt ihr die Ablage- 
rung eines Grundftoffes voraus. Selbſt bei dem erften, durch die Be— 
fruchtung gegebenen Entwidelungsimpulfe fußt die Natur höchſt wahr- 
fheinliher Weife ftets auf einem gegebenen, dem Keimflecke (oder wo die— 
fer, wie 3. B. bei einzelnen Vögeln und Eingeweidewürmern unfichtbar ift, 
auf dem Inhalte des Keimbläschens ?). Sehr häufig erzeugt ſich vor— 
ber ein Keimftoff, Eytoblaftema, der entweder von vorn herein heil, durch- 
ſichtig und gleichartig ift oder feftere rundliche oder felbft Erpftallinifche Mo- 
lecule, die fpäter entweder vor der Zellenbildung aufgelöft oder durch dieſe 
von der Zellenmembran eingefchloffen werden, enthält. Das durchfichtige pri- 
märe Eytoblaftem kann nun entweder durch fortgefegte Zellenbildung und 
andere Metamorphofen vollftändig aufgezehrt werden oder in nur rudimen- 
tärer Menge fich erhalten oder vielleicht theilweife verbleiben und in Form 
einer gleichartigen Haut (in fpäter verdichtetem Zuftande) erfcheinen. Die 
erfteren Fälle treten bei den meiften Geweben ein. Für das Lestere geben 
vie Wharton' ſche Sulze des Nabelftranges und einzelne Formen des Um— 
büllungsgewebes Belege. Dort finden wir durch ihr fernartiges Ausſehen 
auffallende Eentralförper, von welchen zum Theil negartig verbundene Fa- 
fern ausgeben, wie man fie auch nach den Erfahrungen von Schwann in 
dem embryonalen Zellgewebe bisweilen fieht. In den Mafchenräumen eri- 
flirt gallertiges Eytoblaftem mit einzelnen zerftreuten Kernen. An der 
Oberfläche ver Vorhöfe der Fröfche z. DB. findet fih ein Umhüllungsgewebe, 
welches für das freie Auge wie eine belle Gallerte ausfieht. Unter dem 
Mifroffope zeigt es eine glashelle, membrandfe, fich Teicht faltende Maffe, 
in welcher viele Zellenferne auffallen. Bon vielen der Iegteren geben an 
beiven Enden oder auch fternförmig Fäden aus, während neben ihnen reich. 
liche blaffere Umhüllungsfäden vorfommen. Bon den Ueberreften diefes pri- 
mären Eytoblaftemes find aber diejenigen Producte, welche durch fpätere 
Bildung entftehen und entweder gleich vielen Vorkommniſſen der Intercellu- 
larfubftanz der Pflanzen fecundäre Bildungen find oder, wie 3. B. bie 
Entwidelung der ächten Knorpelfubftanz beweift, durch Metamorphofen der 

Handworierbuch der Phyſtelogie. Bd. I, 40 
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verbieften früheren Zelfen theilweife oder gänzlich hervorgerufen werben, 
wohl zu unterfcheiden. 

Die primäre Zellenmembran kann entweder ſchwinden, wie bei den 
meiften Mutterzellen, oder durch Intusfusception flärfer werden und fo biei- 
ben, wie 3. B. bei den Zellen in der gallertigen Maffe in dem Sinus 
rhomboidalis des Rückenmarkes der Vögel, oder außerdem verbornen, wie 
bei den Epithelien und den Horngeweben, oder fich fchichtenweife verbiden 
und bierbei felbftftändig bleiben oder mit Nachbartheilen verfchmelzen, wie 
3. B. in der echten Knorpelſubſtanz, oder vielleicht in demſelben Zuftande 
verbarren, wie die primäre Zellenmembran bei den meiften Verdickungsbil⸗ 
dungen der Begetabilien, und dann ebenfalls ihrer fehr bedeutenden Zartheit 
wegen fchwer wahrnehmbar werden, wie 3. B. als Begrenzungsbaut der 
Mervenkörper (f. unten bei dem Nervengewebe) u. dgl. mehr. Eine andere 
Reihe von Veränderungen derfelben werden durch die Formen der Gewebe 
elemente beftimmt. Urſprünglich meift rund werden die Zellen leicht poly 
gonal oder treiben Aefte, wie 3. B. bei den Pigmentzellen, oder verlieren in 
ihrer eonfervenartigen Anordnung ihre Querſcheidewände, während ſich bie 
Seitenwände erhalten; oder die in Entfernungen von einander ſtehenden 
Zellen werben fo fchnell von bandartigen Maffen eingefchloffen, daß man 
zweifelhaft werden fann, ob bier überhaupt erft ifolirte Zellen entfteben, 
oder ob längs der Iongitubinal gereibten Kerne die Subftanz fortlaufend 
unmittelbar anfchießt, wie 3. B. bei den meiften Zelfenfafern. Mit fort- 
fchreitendem Berbornungsproceffe wird die früher rundliche Zelle mehr la— 
mellös u. dgl. mehr. Noch größere Verſchiedenheiten fann der Zelleninhalt 
natürlicher Weife darbieten. In den primären Zellen ift er meiftentbeild 
flüffig, heil und gleichartig, und bewirkt wahrfcheinlich durch feine größere 
Saturation und die deshalb begierigere endosmotifche Strömung, daß viele 
jungen Zellen bei der Zartheit ihrer Zelfenmembran, fo oft unter Waſſer, 
faft augenblicfich, wie Seifenblafen plagen. Hat ſich dagegen in einem mit 
fefteren Körperchen verfehenen Eytoblafteme eine Zelle durch ungleichartige 
Umlagerung um einen Kern gebildet, fo fann der urfprüngliche Zelleninhalt 
auch feftere Molecule von vorn herein befigen. So viel wir bie jetzt wiſ⸗ 
fen, werden dieſe foliden Gebilde immer fpäter wieder aufgelöf't. Anderfeits 
bleibt wabrfcheinlich Fein Zelfeninhalt fo wie er urfprünglich war, und än- 
dert fih in Eonfiftenz und Beftandtbeilen, felbft wenn die Zelle permanent 
einfach, hell und durchfichtig ift. Durch die ſeeundären Metamorphbofen aber 
entiteben, abgejeben von den bald zu erwähnenden Berhältniffen der ende 
genen Zellenformation durch Kerntheilung oder durch neue Kernbildung, 
theils tranfitorifche, theils verharrende feftere Niederfchläge oder Imände 
rungen der flüjfigen Eonftftenzgrade, ſowohl nach dem Feften, als nad dem 
Elaftifhflüffigen bin, wie fih bei einiger Kenntniß der Gewebeverhältniſſe 
von felbft ergiebt und fpeciell auszuführen bier zu weitläuftg fein würde. 

ALS Kern müffen wir nach unferm gegenwärtigen Wiffen alles Dat 
jenige betrachten, was als individualifirtes, von dem übrigen Zellenindalte 
unterfchievenes Gebilde von einer Zelle eingefchloffen wird oder eingeſchloſ⸗ 
fen werden fann. Alle übrigen Berhältniffe deſſelben können variiren und fe 
gar fo fehr ſchwanken, daß felbft zwifchen Kern und Zelle gar feine be— 
ftimmte Grenze mehr zu zieben ift. Wie wir die Kernbildung in den mer 
ften primären Zelfen fehen, ſtellt fie ſich in Form eines ſoliden, bald körni⸗ 
gen, bald mit Körnchen gefüllten, bald Kernkörperchen enthaltenden Gebildet, 
welches in organiſchen, kalt applicirten Säuren, wie Effigfäure, Weinftein 
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fäure, Eitronenfäure unlöslih ift, dar. Der Nucleus liegt, wo er in einer 
Zelle eingefchloffen ift, entweder centrifch oder ercentrifch, frei oder ver Wand 
angewachfen — Punkte, die übrigens in Einzelfällen fehr fchwer zu entfchei- 
den find. Durch feine Dicke kann er dann felbft eine Hervorragung an 
der übrigen Maffe bevingen, wie 3. B. die an den Capillargefäßen anlie- 
genden Kernbildungen beweifen. Bei ferneren Metamorphofen bleibt er nun 
entweder in dem Gentrum der veränderten Zellen, wie 3. B. in dem In— 
nern des Muskelfaferrohres, in den Eylinder- und Klimmerepitbelien u. dal., 
oder gebt gegen die Oberfläche, indem fih nad innen von ihm, beſonders 
wenn er an die urfprünglichen Zellenwand gebeftet if, neue Produete erzeu— 
gen, wie es bei vielen ZJellenfafern Statt zu finden ſcheint. Bald zeigt er ſich 
bei der Bildung der neuen Theile mehr indifferent, bald bewirkt er (ungefähr 
wie ein in einer Löfung fuspendirter fefter Körper dann Niederfchlag von Kry- 
fallen an fich hervor ruft), daß fich in feiner Circumferenz entftebende Elemen- 
tartheile präripitiren, wie 3. B. in den embryonalen quergejtreiften Mus- 
felfafern, in den Fettzellen u, dgl. mehr. Raft allgemein aber fcheint das 
Grfeg zu gelten, daß, wo der Kern nicht felbft an directer Vermehrung der 
Zellenbildung Theil nimmt und fo in feiner Individualität zu Grunde gebt 
oder fonft wefentlich verändert wird, eine fortgefegte Ablagerungsmetamor- 
pbofe der Zelle oder der diefe umgebenden fecundären Zelle feiner Conſi— 
Renz, ja feinem Beſtehen Eintrag thut. In den flarf verbhornten Zellen fe- 
ben wir den Nucleus zuerft hell und dann gänzlich unfenntlich werden. Mit 
Ausbildung der Längenfäden der quergeftreiften Muskelfafern werden die 
in dem Musfelfaferrohre enthaltenen Kerne milchglasartig. In den Ner- 
venlörpern behält er oft feine frühere faturirtere Befchaffenheit, verliert fie 
aber auch bisweilen, fobald fich die zweite Umlagerungszelle vergrößert 
u. dal. mehr. Hierbei fann er fih auch noch oft, wie eben die Epithelien, 
die Dorngebilve, die quergeftreiften Muskelfafern, die Nervenförper bewei- 
fen, trotz feines größern Hellwerdens mit der Zelle bie zu einem gewifjen 
Örade vergrößern und eine länglich runde oder auch eine platte Geftalt an— 
nehmen. Was nun feine eigene Subftanzbefchaffenheit betrifft, fo zeigt fich 
auch bier eine faft unendliche Reihe von der vollfommenen wahren oder 
fheinbaren Solidität bis zu der Form, wo der Nucleus eine bloße Höhlung 
if. Biele primäre Kerne, 3. B. der nervöfen Gebilde, der Musfelfafern 
u dgl. erfcheinen z. DB. bei den Wiederfäuern, ganz ähnlich den Blutförper- 
hen, d. h. fie bilden röthliche, platte, in der Mitte mit einem dunfeln Theile 
verfebene Scheiben — ein Ausfeben, das wahrfcheinlih Barry zu der An- 
fiht geführt hat, daß ausgetretene Blutkörperchen felbft Nucler fünftiger 
Zellen bilden. Wenn eine folhe Meinung bei der Gefchloffenheit der Ca- 
pilaren natürlicher Weife unhaltbar ift, fo beweifen doch die in entzündli- 
chem Blute des Menfchen bisweilen beobachteten hellen, die Blutkörperchen 
als Nuclei umgebenden Zellen, daß ein folder Bildungsproceß bei ertrava- 
firtem Blute wenigftens denkbar fei, wenn auch gegen diefen Fall andere 
Erfahrungen ftreiten. Denn bei zufälligem Blutertravafate ift eine Zellen- 
bildung der Art noch nicht wahrgenommen worden. Wenn aber Barry bie 
Kormation des Chorion der Säugethiere davon herleitet, daß ſich aus dem 
dur die Ruptur des Follifels ergoffenen Blute um die Blutkörperchen als 
Nuclei neue Zellen bilden, fo läßt fich dagegen noch einwenden, daß einer- 
feits ein noch nie beftimmter Organifationsproceß dazu gebörte, um bie in 
jedem Extravafate zerfireuten Blutkörperchen in die zur Erzeugung eines 
teaulären Chorion notbwendige Anordnung zu bringen, und daß anderfeits 
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die Eifchalenhaut der Vögel entfchievden nicht auf dieſe Weife entfteht, wäh— 
rend fich ein gleich negatives Nefultat für diejenigen Formen, wo die Eier- 
ſtockseier ſchon von chorionartigen Gebilden umbüllt werden, faft mit Be- 
ftimmtheit ergiebt. Wie es ſcheint, verbleiben diefe Blutkörperchen ähnlichen 
Kerne wenigftens bei dem Menfchen und den höheren Thieren nur felten, 
wie 3. DB. bei einzelnen Nerpenförpern, oft vergrößern fie ſich dagegen und 
geben zuerft in granulöfe, und fpäter in belle Kerne über, wie z. B. bei 
den Epithelien. Eine häufige Veränderung derfelben, die felbft künſtlich bei 
gewiffen Stadien ihrer Ansbildung durch fürzere oder längere Einwirkung 
von Waffer hervorgerufen werden fann, befteht darin, daß fie ihren Farbe- 
ftoff verlieren, mattweiß bis grau oder milchglasartig, zunächft Fugelrund, 
dann aber auch länglich und mehr oder minder deutlich blafig werben. Hier- 
bei enthalten fie entweder gar feine fefteren Körperchen und erfcheinen da- 
ber fehr heil und durchſichtig, und gleichen deßhalb oft auf dem Wafler 
fhwimmenden Deltropfen, oder führen nur ein oder zwei, feltener mehre 
belle rundliche, wenigftens häufig der Wandung angewachfene Körperden. 
Diefe Geftalt finden wir dann entweder permanent, wie 3. DB. bei vielen 
Zellen der Eylinder = oder Flimmerepithelien, bei vielen Nervenförpern, oder 
die Durchfichtigfeit nimmt unbefchadet der verhältnigmäßig nicht unbebeus 
tenden Größe immer zu, bis alle Nuclearbildung fehwindet, wie z. B. in dem 
Innern der quergeftreiften Muskelfafern. Im Gegenfage zu diefen anfangs 
faturirteren Kernen ftoßen wir anderfeits ausnahmsweiſe auf fo helle Kernfor- 
men, daß fie oft nur mit Mühe fihtbar werden, wie 5. B. in dem primären 
Zellen der Kryftalllinfe, in ven Zellen ver Nüdenfaite, obwohl auch bier die 
Unfenntlichfeit zugleich dadurd bedingt werden fann, daß der Nucleus fall 
daffelbe Brehungsvermögen, wie die umgebende Zelle mit ihrem Inhalt bat. 
Dft treten dann auch hier Zelfenbildungen, welche aller Kerne zu entbehren 
foheinen, auf. Die häufigere Kerngeftalt dagegen, welche felbft bleibend 
faft in oder an allen Geweben des Erwachfenen angetroffen wird, iſt die 
granulöfe, fei es nun, daß der ganze Nucleus aus einer Anbäufung von 
Körnchen befteht, oder daß er felbft fchon zellen- oder bläschenartig iſt und 
Körnchen verfchiedener Art in fich einfchließt. Diefe Elaffe von Kernen erlei⸗ 
det oft wefentliche Formveränderungen, wird leicht Tänglich, ftreifenartig, 
fpindelförmig (gebogen?) u. dgl. mehr, findet fi in reichlichfter Menge in 
dem Embryo und bildet faft durchgängig die Nuclearformationen, wie ft 
befonders in dem Umbüllungegewebe des Erwachſenen vorkommen. Judem 
fie ihre Unlöstichkeit in Effigfäure, Weinfäure und Citronenfäure beibehal- 
ten, fcheinen fie vorzugsweife geeignet zu fein, die bald zu erwähnenden 
Kernmetamorphofen zur Erfcheinung zu bringen. Veranſchaulicht man ſich 
aber diejenige Endform von ihnen, wo fie ein bobles beftimmt wandiges 
Gebilde mit einzelnen enthaltenen Körnchen darftellen, fo bat man einen 
unmittelbaren Uebergang zu denjenigen Nuclearbildungen, welche durch bloße 
Höhlungen mit oder ohne Abfag von Molecülen an den Wandungen darge 
ftellt werden und die letzte Kernform bilden, wie wir fie 3. B. in den Kuor- 
peln und Knochen antreffen. Diefe können dann, gleich einzelnen Zellen, 
Aefte treiben, wie die Knochenkörperchen gewöhnlich und einzelne Höhlungen 
der Knorpelförperchen in fehr feltenen Ausnahmen belegen. 

Schon ohne alle fünftlihen Verhältniſſe laſſen ſich viele Kernbildungen 
als Zellen oder zellenartige Gebilde, fobald fie eine beftimmtere Wandung 
darbieten, betrachten. Hierher gehören z. B. die oben erwähnten mild 
glasartigen Nuclei, viele Kerne des Umhüllungsgewebes u. dgl, Bei einer 
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andern Art von Kernbildungen, wie 3. B. bei vielen Schleimförperchen, bei 
einzelnen Ehylusförperchen des Ductus thoracicus, erfcheint ihre Zellennatur 
durch fecundäre Verhältniſſe deutlicher. Biele diefer Theile 3. B. ftellen ſich 
im ganz frifchen Zuftande als Förnige nucleusartige Kugeln dar. Liegen fie 
einige Zeit in einer Flüffigfeit, wirft Waffer auf fie, trodenen fie ein u. dgl., 
fo eriheint in der Peripherie (wahrfcheinlich in den erfteren Fällen durch 
Endosmofe der Flüffigkeit) eine begrenzende von den Körnchen getrennte 
Zellenmembran. Diefe werben oft nach und nach zerftreut und fcheinen fich 
ſelbſt zum Theil auflöfen zu fönnen, während nicht felten in dem Centrum 
ein Kern zur Anfchauung fommt. Dan bat dann belle nucleirte Zellen mit 
mehr oder minder Förnigem Inhalt. Solche Phänomene haben wahrfchein- 
li viele Beobachter beftimmt, Körperchen der Art, wie z. B. Schleimförper- 
den, granulöfe Ehyluskörperchen, Erfudatförperchen als Zellen anzufprechen. 
Anderſeits aber verhalten fich wenigftens einzelne Gebilde der Art bei fer- 
nerer Fortbildung als Kerne. Um die Erfudatförperchen 3. B. entftehen 
entichieden Erfudatzellen, obne daß fih etwa ihre Begrenzungshaut durch 
Ausdehnung in eine Zellenwand verwandelt. Im Chylus bilden ſich, wie 
wir fpäter ſehen werben, um ſolche Körperchen ebenfalls neue Zellen. Schon 
bieraus, fo wie überhaupt aus dem relativen VBerhältniffe zwifchen Kern und 
Zelle, zwifchen primärer und fecundärer Umlagerungszelle, zwifchen Zelle 
und Cytoblaftern ergiebt fi) das Mißliche und Unbeftimmte, welches fich bei 
firen Deutungen einzelner Gebilde als Zelle oder Kern barftellt ?). 

Die Kernbildung beſchränkt ſich aber nicht bloß darauf, eine Zeitlang 
thätig zu fein, allmälig an Subftanz zu verlieren, hierauf in diefem Zu- 
fande zu verharren und dann zu frhwinden, fondern functionirt auch auf 
eine wefentliche Weife zur Vermehrung der Gewebtheile. Zunächft fommen 
bier die Bildungen von Zellen in Zellen in Betracht. 1) Der Nucleus fann, 
wie wir bei der echten Knorpelfubftanz fehen, zu der Erzeugung einer ein» 
fahen Form endogener Zellenbildung berufen fein, indem er, in einer Mut- 
tergelle eingefchloffen, eine oder mehre neue Zellen mit Kernen oder auch 
nur hohle Räume mit oder ohne Inhalt in fich erzeugt. 2) Einzelne (viel- 
feiht jüngere) Kernbildungen zeigen ſchon im frifchen Zuftande Formen, 
welche auf eine Selbfttheilung hindeuten dürften. In dem oben erwähnten 
Umbüllungsgewebe der Atrien des Herzens der Fröſche fößt man auf ein- 
jelne doppelbrodartige (Fig. 95. a.) oder eingefchnittene Kerne (Fig. 95.b.). 
Durch Waffer trennen ſich diefe und einzelne andere Nuclei in mehre. 
Eine ihrem Wefen nach aber noch fehr räthfelhafte Erfcheinung ift die, daß 
nah Einwirkung von Effigfäure, Weinfäure u. dgl. viele Kerne aus einan- 
der fahren und fich in mehre Nuclei, welche oft den Blutkörperchen des 
Menfchen fehr ähnlich find, wie 3.3. bei ven Schleim - und Eiterförperchen, 
der innern Körnchenfchicht der Netzhaut (Fig. 69.) u. dgl. over fonft för- 
nige mit dunfelen Einprüden und Punkten verfehene Gebilve varftellen, tren- 
nen, An verfchiedenen Nucleis läßt fich oft verfolgen, wie diefe verſchiede— 


) Aus diefem Grunde habe ich auch in dem Folgenden jede der jetzt fo oft gebrauch: 
ten Benennungen, wie Blutzellen, Ganglienzellen zc., ausgeichlojfen, und überhaupt 
überall mich bejtrebt, fo indifferente Nanıen, als möglih anzunehmen, um nicht in 
die Nothwendigkeit verfegt zu fein, bei ferner fortgejeßten Unterfuchungen und bei 
dem wegen des raſchen Kortfchrittes der Wiſſenſchaft fo ephemeren Zuitande ber 
Theorien Benennungen fait von Jahr zu Jahr zu ändern. Der Fundige Lejer wird 
bemerfen, daß ich In diefer Beziehung gegen Bezeichnungen, die ich jelbit früher 

vorgeſchlagen Hatte, wicht minder fireng, als gegen fremde war. 
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nen Beftandtheife des frübern Kernes zuerft gleichfam aus einander bre- 
chen, dann ifolirt bei einander liegen und ſich endlih von einander entfer- 
nen. Man fann fich nun, wie diefes Barry befonders hervorgehoben bat, 
denken, daß bei der endogenen Zelfenbildung die verfchiedenen Nucler ſich 
von einander loslöfen, felbftftändig werden, ſich mit Zellen umgeben und-fo 
eine Erzeugung von Zellen in Zellen hervorrufen. Allein bei dieſer Den- 
tung müffen wir jedenfalls fehr vorfichtig fein. Denn es ift auch denkbar, 
daß hier ein ähnlicher Fall, wie bei der Erzeugung der Zellenförner nad 
Naegeld eintrete, daß nämlich der eigentliche Kern der Mutterzelle jchwin- 
det, und daß die körnige Maffe des Zelleninhaltes fih zufammenballt und 
fecundär die mehrfachen Kerne hervorruft. Eine entfchiedenere Beobadhtung 
der Art läßt fich, wie weiter unten bei dem Dffificationsproceffe dargeftellt 
werben foll, an den offificirenden Knorpeln des Menfchen machen. Hier bat 
man mehr liebergangsfuiten derjenigen durch ihr dunfeleres Ausfeben auf 
fallenden Höhlen; welche man als Knorpelförperchen anfprechen kann, von 
einfachen zu Theilungsgeftalten, um welche Ießtere dann endogene Zellen 
entfteben ). — Daß die Kerne felbft an und für fi in Zellen übergehen 
und fo zur Zellenvermehrung beitragen können, wurde ſchon oben berührt. 

Schon von Gerber war die VBermuthung aufgeftellt worden, daß burd 
Yongitubinale Verſchmelzung der Kerne Fafern entfteben können. Henle hat 
in neuefter Zeit diefe von ibm fogenannten Kernfafern, welche faft durd- 
gängig zu dem Umhüllungsgewebe gehören und die früher zum Theil als 
fadig aufgereibten Epithelien oder als Zellenfafern aufgeführt, zum Theil zu 
dem elaftifchen Gewebe gerechnet wurden, ausführlicher betrachtet. Das 
erfte Stadium ift, daß die in beftimmter Ordnung, aber meift diftant gela- 
gerten Kerne lang und ſchmal werden, die Kernförperchen verlieren, oft 
einzelne, zufammenbängende oder fürnige Partifeln in ihrer Nähe haben und 
ſich durch blaffere Fäden mit einander verbinden. Später werben die Kernbil- 
dungen undeutlicher,, binterlaffen als legte Spur reihenweife geftellte Körn- 
hen und fchwinden endlich gänzlich. Die fo hervorgehenden Fafern find, 
wie die Kerne felbft, in Effisfäure und Weinfäure unlöslih. Indem wir 
die näheren Verhältniffe viefer Gebilde in dem zweiten Theile theils bei 
dem Umhüllungsgewebe, theils bei den einzelnen anderen Geweben näber 
fennen lernen werden, befchränfe ich mich bier der Kürze wegen auf fol: 
gende Bemerfungen: 1) Wie die Kerne, fo werden auch diefe Kernfafern, oder 
wie ich fie aus dem oben in der Anmerfung angeführten Grunde nennen 
werde, die Umbüllungsfafern durch organifche Säuren deutlicher und erſchei⸗ 
nen bald gelblicher, wie 3. B. in dem Zellgewebe, bald bla und mehr 
grau, wie z. B. in dem Sarcolemma der Muskeln. 2) Die obige gröften- 
theils mit den Angaben von Henle übereinftimmende Befchreibung babe 
ich auch aus eigener Erfahrung entnommen. Nach Behandlung mit Säuren 
erfcheinen bisweilen einzelne Kerne gebogen und felbft in Theilung begriffen, 


2) (8 stellt ſich zumächtt noch die Frage, ob nicht auch in dem thierifchen Organismus 
eine Vermehrung von Zellen durch Iheilung möglich ift. Bis jet begegneten mit 
nur nucleusartige Gebilde, welche zu Zellen werben. In den Blutförperchen ver Krebit 
findet man einzelne Dopvelblajen, wie es Fig. 63 gezeichnet worden. Im den fern: 
artigen Körperden der Thymus (Fig. 65.) flieht man neben endogener Zellenbiltung 
auch einzelne Deppelförper. Unter den Zellen in der Wlüffigfelt des Saftes der 
Schilddruͤſe des Hundes gewahrt man auch doppelbrodartige Zellen (Fig. 91). Bei 
continuirlichen Geweben ift mir bis jeßt nichts der Art befannt. Mach einer mund 
lichen en von Henle, der auch etwas Aehnliches in einem Lithopaedien 
gefehen, foll auch ſchon früher Schwaun Doppelzellen beobachtet haben. 
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mit förnigem Nebenanbange verfeben u. dgl. 3) Meiftentheils, wo nicht im- 
mer, find die Kerne, welche hier zum Vorfchein fommen, mit deutlicher biscreter 
Bandung, hellem Inhalte und Körnchenniederfchlag verſehen. 4) Schon die 
variable Natur der Zelle und des Kernes läßt natürlich die Möglichkeit offen, 
daß auch Kerne zu Faſern verfchmelzen und bei den meiſten Kernfafern fpricht 
and der Auſchein dafür. Allein, wie ich an einem andern Drte!) darzuftellen 
gebenfe, dürfte jedenfalls eine Elaffifieirung der verfchiedenartigen hierher ge- 
börigen-Gebilde notbwendig fein. Ich muß überhaupt in Betreff diefes gan- 
zen Kapitels auf dieſe nächftens zu publisirende Darftellung verweifen. 

Die Kernförperchen fcheinen ſowohl primär, als fecundär entftehen zu 
fönnen, fommen aber oft als befondere von den übrigen Hörnchen des Nu— 
cleus verfchiedene Gebilde nicht zum VBorfchein. Ueber die Geſetze ihres 
Dafeins find wir in völliger Unwiſſenheit. 

Außer den als Eytoblaftem, Zellen und Kerne oder deren Metamors 
phofen zu deutenden Gebilden finden fich endlich noch andere Elementartheile, 
die entweder als Gemengtheil eines Eytoblaftemes oder als Zelleninhalt oder 
als Secretionsproduct erfeheinen. Sie find entweder freie oder mit einer 
feinen Haut umfchloffene flüffige oder ſolide Körperchen von meift fphärt- 
fher, bisweilen aber auch Erpftallinifcher Form. 

Höchſt wahrfcheinlich laſſen fih auf die genannten Typen des Cyto— 
biaftemes der einfachen oder mehrfachen, getrennten oder verfihmolzenen Zel— 
len, Zelfenfafern, Intercellularſubſtanz, Kerne, Kernkörperchen und Elemen- 
tarförnchen, die meiften wo nicht alle Gewebtheile entweder in ihren blei» 
benden Geftalten oder nach ihren tranſitoriſchen Entwidelungsformen redu— 
ciren. Es ift aber auch möglich, daß mande Elemente 3. B. Fafern, auch 
ohne Bermittelung von Kernen und Zellen entftehen, und daß fich ihre Netze 
äbnlih den Berholzungsnegen der Gewächfe unmittelbar abfegen. Einen 
Beleg hierfür fcheinen 3. B. die feinen, an eine durchſichtige Haut fich an- 
lehnenden Faſernetze der Eirkelfaferfchicht der Arterien zum Theil zu liefern 
(f. unten bei dem Gefäßſyſtem). 

Die bis jegt befannten Erfahrungen über die organische Zeugung deu- 
ten Har darauf bin, daß die Natur wahrfcheinlich ftets bei der Production 
eines neuen Individuum von einer fchon vorher gegebenen Materie, bei den 
Gewächfen von dem Punctum vegetationis und der Fovilla, bei den durch) 
Eier fich fortpflanzenden Thieren von dem Inhalte des Keimbläschens, vor— 
zügli dem oder den Keimfleden ausgeht, und nach allgemeineren Zellen- 
bildungsgefegen, zuerft vorzüglich die Entftehung von eireumponirten Zellen 
und Vermehrung oder Fortbildung durch endogene Zellenerzeugung die 
Grundlage des neuen Wefens aufbaut. ft diefer erfte Impuls gegeben, fo 
find unter der Borausfegung, daß die bisweilen notbwendige höhere Tem- 
peratur die Anregung unterhält und die Quellen für zuftrömende Nahrungs— 
ftoffe vorhanden find, alle Bedingungen der weitern Herftellung des orga- 
nifhen Körpers gegeben. Es fpinnen fih nach einer Organifationsidee be- 
rechnete und fortgehende phyſikaliſch-chemiſche Combinationen, welche zur 
Herftellung der Gewebe nöthig find, von felbft fort. Wie delicat freilich 
diefe Bedingungen fein müffen, lehrt ung 3. B. gerade die Vorficht, welche 
die Natur braucht, indem fie einerfeits für viele Wefen die Entwidelunge- 
bedingungen möglichft erleichtert, anderfeits, das häufige Mißlingen des 
Erperimentes bei den fich entgegenftellenden Schwierigkeiten wohl voraus- 
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fehend, durch die Zahl der Keime das Gelingen der Fortpflanzung zu garan- 
tiren fucht. Bei tiefem Aufbau der Gewebe aber erfcheinen mehre Ge- 
fege, welche zum Theil mit den notbwendigen Modificationen auch in den 
Ernährungserfcheinungen des Ermwachfenen wieder fehren. 1) Nach dem 
Gefege der ifolirten Entftehung erzeugen fih 3. B. in dem Eytoblaften ver 
Muskeln zuerft ifolirte Muskelfafern, und vermehren fich erft fpäter fo febr, 
daß ein vollftändiger Muskel herausfommt und die Zwifchenrefte des Eyto- 
blaftemes vorzugsweife zur Bildung des Perimyfium verwandt werben. 2). 
Wie bei der Kryftallifation zieht ein gebildeter Theil die Erzeugung fefter 
Theile in feiner Nachbarfchaft nach fih; die gebildete Mustkelfafer ruft es 
bervor, daß fich neue Kerne um fie herum einftellen. 3) Gleich wie aber 
die Anhäufung und Vermehrung der ifolirt entftchenden Theile nicht zufäl- 
lig, fondern nach beftimmten fpäter erfcheinenden Drganifationsplanen cr- 
folgt, fo daß ein voraus berechneter Drgantbeil berausfommt, fo geben aud 
oft bei diefer Vereinigung ifolirt entftandene Theile zu beftimmten Berbin- 
dungen zufammen. Die einzelnen Zellenfafern und Umbüllungsfafern, die 
einzelnen Zahnröhrchen, die Kanälchen der Knochenförperchen u. dgl. finden 
fih auf fecundären Wegen, um Verbindungen einzugehen und nothwendige 
Drgantbeile berzuftellen. 4) Ein ſchon gebildetes Element bedingt es, daß 
fi eine entweder ungleichartige oder gleichartige Maffe in feiner Näbe er- 
zeugt, oder daft gewiffe Veränderungen in feiner Nachbarſchaft vor fih ge 
‚ben. Bei der heterogenen Umlagerung beftimmt der Kern, daß ſich eine 
Zelle berumbilvet. An der entftandenen Knochenfubftanz erzeugen fich feine 
neuen Knorpel», fondern Knochenzellen. Die Verbornung der Zellenwan- 
dungen leitet meift eine Reforption der Subſtanz des Kernes und Abplat- 
tung der Zelle ein u. dgl. mehr. 5) Aeußere Verhältniffe beftimmen die 
Ausbildungsweife einzelner Gewebtheile. Wo freie Oberflächen eriftiren, 
entfteben 3. B. zelligte Gewebeelemente, während im Innern mebr eine 
Tendenz zur Fafer- oder Zellenfaferbildung zum Vorſchein fommt. Bon der 
Bariabilität der tranfitorifchen Gewebformen war ſchon im Anfange diejes 
Abfchnittes die Rede. 

Dbgleih es Feinem Zweifel unterliegt, daß das geiftige Princip der 
Bildungsverbältniffe der Organismen, die ordnende Idee, welche die einzel: 
nen Theile an beftimmte der Harmonie des Ganzen entfprechende Stellen 
verjegt und fucceffiv erfcheinen läßt, für immer dem materiellen Sinne dei 
Naturforfchers entrückt fein wird, fo Täßt fich anderfeits doch erwarten, daf 
die Wiffenfchaft nah und nah zur Erfenntniß und theilweifen Fünftlihen 
Nachbildung der phyufifalifch = hemifchen Bedingungen, welche die Natur bei 
per Herftellung der einzelnen Gewebtbeile in Anwendung zieht, gelangen 
wird. Am leichteften dürfte zunächſt die Fünftliche Zellenerzeugung durch 
heterogene Umlagerung gelingen, obgleich vie bis jegt vorliegenden Erfab- 
rungen noch fehr weit von dem Ziele entfernt find. Aſcher ſon machte auf 
das Phänomen aufmerkfam, daß, wenn man Del und Eiweiß zu einer Emub 
fion zufammenfchüttelt, fich aus dem Albumen um die Deltropfen ein eigener 
büffenartiger Theil (feine Haptogenmembran), welcher das Zufammenfliehen 
der einzelnen Tropfen hindert, bildet. Gelingt das Eperiment gut, fo ſiebt 
man zahlreiche größere und meift Heinere ifolirte Deltropfen, welche neben 
einander dicht vorbei geben können ohne mit einander zufammenzuflichen. 
Fügt man aber Waffer hinzu, fo verfchwinden mit einem Nude viele der 
Deltropfen, und häufen fih zu einer größern Delmaffe zufammen. Faft 
fhöner noch gelingt der Verſuch, wenn man Eiweiß mit Duedfilber andal- 
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tend und fräftig bis zur Zertheilung fchüttelt. Die einzelnen, nicht zufam- 
menfließenden Kugeln erhalten fich hier felbft bei dem Eintrodnen. Sobald 
MWaffer binzufommt, fo fhwinden die ifolirten Kugeln, und das Duedfilber 
bildet, befonders wenn es an der unterliegenden Glasplatte mehr anhaftete 
und fo Cohäſton und Adhäſion gleihfam in Wettftreit kommen, oft fehr 
fhöne zadige und negförmige Figuren. Yäßt man ein folches einem Dued- 
filberamalgam nicht unähnliches Präparat an der Luft etwas fteben, fo daß 
die Eintrodnung beginnt, fo erfcheinen oft am Rande fo reguläre Sprünge 
in bem getrodneten Albumin, daß man, befonders wenn ſich in der Mitte 
ein Kügelchen von Luft oder von Duedfilber befindet, an Zellenbildungen 
mebr oder minder erinnert wird. Im Innern finden fich häufig runde zel- 
lenähnliche Gebilde, welche oft Riffe oder gebogene Streifungen, ähnlich de- 
nen, welde die fryftallinifchen Kugeln darbieten, oder Strahlen ähnlich, wie 
man fie an der Oberfläche einzelner Fettzellen wahrnimmt, zeigen. Alle 
diefe Phänomene, welche am Ende mehr oder minder bei jeder Emulfion 
wiederfehren, find rein mechanifh, aber in ihrem Wefen von dem der Zel- 
lenbildung noch fehr weit entfernt. Höchftens laſſen ſich Erfcheinungen, wie 
3. DB. die Eriftenz einer dünnen die Milchkörperchen umgebenden Haut, theil- 
weife damit parallelifiren, obgleich hier felbft die mehr verbünnte Befchaf- 
fenbeit der Milhflüffigfeit einerfeits die Formation der Haut um das öligte 
Meilchtröpfchen nicht erklärt und anderfeits nicht erläutert wird, weshalb 
die Hülle nicht durch Waffer, fondern als ein confiftenteres Proteingebilve 
erſt durch Eiffigfäure angegriffen wird. Gerabe bei den Fettzellen zeigt fi, 
daß noch andere Dinge der Zellenbildung zum Grunde liegen müäffen. Die 
Natur Fonnte bier den Deltropfen, wie es bei der Emulfion der Fall iſt, 
von einer Haptogenmembran umſchließen laffen. Allein fie bildet wenig- 
ftens bei den erften Fettablagerungen eine Fernhaltige Zelle und läßt das 
Fett zuerft um den Nucleus als Zelleninhalt erfcheinen und fpäter die Zelle 
ausfüllen. Für die Leichtigkeit, mit welcher ähnlihe Veränderungen, wie 
hei dem DOrganifationsproceffe, unter einfacheren phpfifalifhen Bedingungen 
erfolgen, laſſen fih vielmehr eine Reihe anderer Phänomene anführen. 
Schon oben wurde erwähnt, wie einzelne fcheinbar granulirte Kerne durch 
Waffer, durch Eintrodnen u. dgl. zu vollftändigen Zellen werden, und wie 
ſich anderfeits Kerne theils von felbft, theils durch den Effect von Waffer 
oder Effigfäure fpalten können. Ein hierher gehörendes Beifpiel bieten 
mwabrfcheinlich gewiffe Arten von Chylus dar. Bei röthlihem Chylus des 
Ductus thoracicus des Hundes 3. B. fallen neben den verfchiedenen Formen 
oon gewöhnlichen Chyluskörperchen oft einzelne auf, welche von hellen Zel- 
fenringen, fo wie ed Fig. 94 gezeichnet worden, umgeben werden. Das 
Chyluskörperchen erfiheint dabei als einfacher over als zerftücelter oder als 
in Zerfpaltung begriffener Kern. Zugleich eriftiren Lebergangsformen zwi- 
ſchen bloßen Ehylustörperchen und diefen Zellen. Der Umftand, daß diefe 
Bilvungen nach Befeuchtung mit Waffer und bei dem Eintrocnen ebenfalls 
mehr in die Augen fallen, macht ihre fünftlihe Erzeugung durch phyfifalifche 
Bedingungen fehr wahrfcheinlich. 

Der Zellenbildungsproceß zeigt ſich anatomifh und genetifch als ein 
durchaus molecular felbftftändiger, fo weit er nicht durch phyfifalifch-chemi- 
ſche Wechfelwirfung mit benachbarten Theilen influencirt wird. Diefes be- 
dingt, daß man in der Phyfiologie den einzelnen Zellen und deren Meta- 
morpbofen ein eigenes, relativ felbftfländiges Ernährungs- und Wahsthums- 
Leben zufchreiben muß. Die bei weitem meiften Zellen zeigen hierbei feine 
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autofratifche thierifch -phyfiologifhe Function, Feine ſelbſtſtändige animale 
Zufammenziehung. Allein eben fo merkwürdiger als räthſelhafter Weife 
treten bei einzelnen Zellen auch pulfatorifche Bewegungserfcheinungen auf. 
Hierber gehören nach den Beobachtungen von Siebold die Dotterzellen 
der Planarien, fo wie die von R. Wagner beobachteten fogenannten 
Ehromatophoren der Eephalopoden, welche während ihrer größten Contrac- 
tion meift rumdliche, während der größten Ausdehnung ramiftcirte Pigment⸗ 
zellen darftellen, und von denen in dem zweiten Abfchnitte bei dem Pigmente 
ausführlicher gehandelt werden wird. Wir wiffen noch nicht, ob die Bewe⸗ 
gung durch das Eontractionsvermögen der Wandung oder durch Erpanfıon 
des Zelleninhaltes oder durch gegenfeitige Einwirkung beider Elemente zu 
Stande fommt. Auf den erften Blick fcheint es unmöglich, daß eine faler- 
Iofe Wandung bedeutende Eontractilitätserfcheinungen darbiete. Allen 
am Ende redueirt fih von theoretifcher Seite jede Contraction auf eine An 
näbherung der Molecule einer Subftanz, und ift daher bei einer fcheinbar 
einfahen Membran ebenfalls denkbar. Anderfeits finden wir gerade ın 
Betreff der Zufammenziebungen ein eigenthümliches Phänomen, welches bier 
anzudeuten ber paffende Ort fein dürfte. Es iſt nämlich auffallend, daß 
das Herz des Fötus, ehe noch felbfiftändige Musfelfafern in ihm ausge 
bifvet oder wenigftens in irgend bedeutender Menge vorhanden find, fen 
fehr energifche Pulfationen darbietet. Die einfachen Muskelfaſern erſchei⸗ 
nen am Ende permanent auf niederer Stufe der Ausbildung und ziehen fih 
nichts defto weniger energifch zufammen.. In dem zweiten und dritten Abs 
fohnitte werden wir ſehen, daß in dem contractilen Zellgewebe, z. B. der 
Tunica dartos , nicht in Fäden getbeilte, fondern einfache, platte, d. h. auf 
einer frübern Stufe der Ausbildung befindliche Fafern eriftiren. Bon der 
fo fehr contractilen Eirfelfaferfchicht der Arterien und den feinften Eapillar- 
gefäßen gilt etwas Aehnliches. Es ſcheint daher fogar, als ob bei dem Jell- 
gewebe 3. B. die Contractiongenergie gerade mit fortfchreitender Entwide- 
lung abnehmen könnte. 

Für andere Bewegungsarten thierifcher Elementartheile haben wir eben 
fo wenig irgend genügende Erflärungsarten,, wie für die Notation des el 
Ienfaftes der Pflanzen. Bon der Flimmerbewegung wurde in diefer Bezie 
bung fohon in dem diefe Erfcheinung betreffenden Artifel gehandelt. Die 
Phänomene der Samenfäden werden in dem Artifel Samen befprocen wer- 
den. Hierher gehören ferner die merfwürbigen, zuerft von Henle wahrge: 
nommenen, Bewegungen des mit Kugeln reichlich verfehenen Inhalts der fo- 
genannten Hodenbläschen des Blutegels, welche mich ftets durchaus an das 
Eharenphänomen erinnern, welche auch an ifolirten Bläschen ftundenlang 
anhalten, bei welchen ein Theil der fich oft wechfelfeitig drangenden Ju- 
haltsförper dem Hauptftrome langfam folgt, während fich oft einzelne burd- 
preffen, nicht felten bei ihrer Elaftieität ihre Geftalt momentan ändern, ſich 
dreben u. dgl. Das Phänomen kann an einer Stelle der Blaſe ſchon fill- 
fteben, an der andern fortvauern. Eine Flimmerbewegung an der innern 
Oberfläche, wie bei den fpäter zu eriwähnenden Wimperblafen, ift nicht nach⸗ 
weisbar. Daß jedoh das Phänomen wahrfcheinlih in die Kategorie der 
ebenfalls fo rätbfelhaften Bewegungen der Samenfäden geböre, zeigt der 
Umftand, daß ich außer den gegen Waſſer fehr fenfiblen Kugeln (Fig. 96. #) 
auh Samenfadenbündel, bei welchen ähnliche Gebilde als Centralkugeln 
dienten (Fig. 96. b), antraf, obgleich auch dann die Bewegung der heraus 
gepreßten Kugeln wie der Fäden enthaltenden Zwiſchenmaſſe ausblieh. 
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N. Specielle Darftellung der einzelnen tbhierifchen Gewebe 
und der Elemente derfelben. 


1. Elementartheile mit Formen der unorganifirten 
Körper. 

Wie in den Pflanzen, fo finden ſich auch fowohl in dem thierifchen als 
dem menfchlihen Körper einzelne Elementartbeile, welche entweder mehr 
oder minder vollftändige reguläre Kryſtalle organifcher oder unorganifcher 
Subftanzen find oder in ihren Formen und dem NReichtbume an unorgani— 
fhen Beftandtheilen an einzelne Geftalten, die wir im Mineralreiche finden, 
erinnern ober zwar ein großes Duantum von fenerbeftändigen Elementen 
befigen, in ihrer Structur aber den unfryftallinifchen unorganifchen Maffen 
analoger erfcheinen. Hierher gehören die Kryftalle, die Fryftallinifchen Ab— 
lagerungen und der größte Theil der an unorganifchen Subftanzen reichen 
Elemente gefunder oder franfhafter Theile. 


a) Kryftalle. 


Da die flüffigen und die fefteren mit Feuchtigkeit durchtränften thieri- 
fhen Theile eine größere oder geringere Menge Eryftallifirbarer Stoffe auf- 
gelöf’t enthalten, fo erzeugen fich Leicht Kryſtalle und Eryftallinifche Bildun— 
gen, fobald die auflöfende Mutterflüffigfeit durch Verbunftung oder auf an- 
derm Wege davongeht. Faſt jedes Fluidum des thierifchen und menſchlichen 
Körpers, das Blut, die Lymphe, die Thränenflüffigkeit, der Speichel, die 
Galle, der Darn, der Schweiß, die Amnios- und Alfantoieflüffigkeit u. f. w. 
fann daher verfchiedenartige Kryftallifationen abfegen. Natürlih können 
die dann zum Vorſchein kommenden Kryftalle verfchiedener Größe und Voll- 
ftändigfeit, die Kryſtallnadeln, Dendriten u. dgl. als feine normale und in- 
tegrirende Beftandtbeile des Organismus betrachtet, als feine wahre regel- 
mäßige anatomifche Elemente deffelben aufgeführt werden. Diefen näher 
ftehen ſchon andere Reiben von Kryftalfbildungen, welche entweder dadurch 
bervorgebracht werden, daß flüffige oder halbflüffige Subftanzen des Kör- 
pers durch normale Drganifationsproceffe fo fehr audgezogen oder entwäf- 
fert werden, daß fich einzelne kryſtalliſirbare Subftanzen nieverfchlagen, oder 
darin ihren” Grund haben, daß die eirculirenden Säfte, die Abfonderungs- 
flüffigfeiten und andere Fluida des Körpers mit Erpftallifirbaren Subftanzen 
überfättigt oder durch andere Urfachen zur Ablagerung derfelben angeregt 
werden. Zu der erftern Rlaffe gehören 3. B. die in den Ererementen Ge- 
fünder und Kranker, bei dem Fötus, wie bei dem Erwachfenen vorfommen- 
den, oft fehr zierlichen Kryſtallbildungen, die Kryſtalle und Frpftallinifchen 
Abfäge organifcher und unorganifcher Subftanzen in verfchiedenen Arten des 
Harnes, des Schweißes, welche ſich oft bei dem Erkalten der erftern Flüf- 
figfeit vermehren, die fpäter zu erwähnende Fryftallinifche Structur des Fet- 
tes, die Kryſtalldruſen, welche fich auf der an der Schalenöffnung von He- 
lix algira abgefonverten Haut abjegen u. dgl. mehr. In die Iegtere Kate— 
gorie kommen die rhombifchen Tafeln und Blätter von Choleftearine, welche 
unter verfchiedenen pathologifchen Verbältniffen in der Zelle felbft, ven Ader- 
geflehten des Menſchen und des Pferdes, in einzelnen Eoncrementen der 
Schlagadern, der Bronchialdrüſen, der Lungen, in veralteten Kropfgeſchwül—⸗ 
ften, in einzelnen Hydativen, bisweilen in der die Eierſtockswaſſerſucht er- 
jeugenden Flüffigkeit und in dem Möfceßeiter, fo wie an ber Innen— 
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fläche der fchwarzen Hüllen in Weingeift aufbewahrter Eier von Sepien, 
unter der Haut von Weingeifteremplaren von Sepiola, beobachtet worden 
find, die erdigen Fryftallinifchen Ablagerungen bei Gicht u. dgl. mehr. Bon 
allen diefen inconftanteren und zum Theil Franfhaften Gebilden find aber 
diejenigen Kryftalle, welche als normale Theile des Organismus, gleich den 
weichen organifirten Geweben erfcheinen, wohl zu unterfcheiven. Sie kom— 
men im Ganzen feltener und fparfamer als in manchen Pflanzen, wo fie 
z. B. nah Schleiden bei einzelnen Eacteen 85,5% ausmachen, vor, be- 
fteben weder aus Fleefaurer, noch aus phosphorfaurer, fondern aus Fohlen 
faurer Ralferde und zeigen meift combinirte Geftalten der Kalkſpathkryſtal⸗ 
Iifation, während Theile, welche urfprünglich auch vorberrfchend aus fohlen- 
faurem Kalte mit Beimifhung geringerer Mengen von Schwefelfäure, Al 
kalien und Talkerde beftehen, in verfteinertem Zuftande, wie 3. B. die pe 
trificirten Echinodermen meift die Structur anderer oft einfacherer Kryftall- 
formen des Kalffpathes darbieten. Nur, wie es fcheint, ausnahmeweife, 
herrſchen bei dieſen thierifchen Kryftallbildungen die rein rhomboedriſchen 
Formen, wie nah Türpin in den Eiern von Helix adspersa, nad R. 
Wagner in dem Gehörfteine der Cephalopoden und einzelner Knorpelfifce, 
nah Siebold und mir in den blinddarmförmigen Kanälen der weiblichen 
Gefchlechtstheile der Schaabe vor. Bei den Sepien und einzelnen Knorpel- 
fifchen zeigen fie fih dann auch in ausgebehnterer Drufenform. Sonft, wie 
3. B. in den Gehörfteinformationen des Menfchen, der Säugetbiere, der 
Vögel, der Reptilien und zum Theil der Knorpelfifche, in der Hirn- und 
Rücdenmarfshöhle der Iegteren, vorzüglich der Batrachier, und nad Eh— 
renberg der Flevermäufe, in den an den Zwifchenwirbellöchern ber Frö⸗ 
fche befindlichen Kalffädhen, zum Theil in den genannten Kanälen ber 
Schaabe, in der Nähe des centralen Nervenfyftems vieler Mollusfen, an 
den Randförpern der Medufen u. dgl. find fie auf den erften Blick mehr 
ifolirt, obgleich auch hier oft genug Zwillinge, Drillinge, Verwachſungen 
von mehren u. dgl. vorkommen und noch eine andere regelmäßige Anein- 
anderlagerung berfelben eintritt. Während fie nämlich fhon in dem Gehör— 
organe des Kalbes und wahrfcheinlih auch in dem anderer Thiere und des 
Menfchen zu beftimmten Maffen gruppirt, und nicht in der Vitrine des Vor- 
bofes und der Ampullen unregelmäßig zerftreut erfcheinen , finden fie ſich in 
den foliven Gehörfteinchen des Proteus, der Fröfche und anderer Reptilien fo 
regulär an einander gefügt, daß eine mehr fphärifche Geftalt des Steindend 
berausfommt. Bei der Mauereidechſe beobachten fie oft in den werden 
balbeirkelförmigen Kanälen, wo fie fonft mangeln, eine zierliche polyedrifde 
Anoronung. — Meiftentheils find dieſe ftets mifroffopifhen Kryftällden 
fehr Hein und nur unter den ftärkften Vergrößerungen in ihren Einzelnhei— 
ten wahrnehmbar. Nehmen wir 3. B. diejenigen, welche fich in dem menſch— 
lichen Vorhofe vorfinden, die aber im Wefentlichen mit denen anderer Vor— 
fommniffe übereinftimmen, zum Mufter, fo erreichen die längeren und fhma- 
leren von ihnen eine größte Länge von 0,013 9. L., während die Heinften 
noch unter 0,001 9. 2. herabfinfen und nicht felten Molecularbewegung 
barbieten. Die Breite der größeren, langen fteigt bisweilen auf 0,003 9. !., 
verringert fi) aber auch bei den kleineren auf eine fehr-beveutende Weile. 
Bei durchfallendem Lichte Hell, weiß bis fehr ſchwach weißgelblich erfcheinen 
ihre Ränder, vorzüglich die abfallenden Flächen ſchattiger bie dunkel. Ber 
auffallendem Lichte ſieht man fie weiß und fpiegelglänzend. Während fih 
die abfallenden Seiten» und Endflächen durch weiße Farbe und Glanz aus— 
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zeichnen, ift das Innere mehr in der Farbe des dunfeln Grundes fichtbar, 
fo wie es Fig. 1. dargeftellt worven. Abgefehen von ihrer Kleinheit, welche 
bierzu die Anwendung der ftärfften Vergrößerungen notbwendig macht (Ocular 
Nr. 4; Objectiv Nr. 4. 5. 6. der großen Schief’fchen Diifroffope), unterliegt 
die Beftimmung der Form diefer Kryftalle deßhalb fehr vielen Schwierigkeiten, 
weil die Kanten, welche fich vorzüglich zwifchen ven Endflächen und den Sei— 
tenflächen befinden, bei der Undurchfichtigkeit und zum Theil der Spiegelung 
der Maffe entweder gar nicht oder nur ſchwer Fenntlich werden. Die mei- 
ſten fäulenförmigen Kryſtällchen find heragonale Prismen mit aufgefegter 
dreifeitiger Endpyramide, deren Flächen denen des erften Kalkſpathrhomboe⸗ 
ders entfprechen. Bisweilen foheint auch, wie Kriegerebenfalls angiebt, 
die Endpyramide fechsflähig zu fein. Bei manchen auf der Fläche Tiegen- 
den Kryftälichen fiebt man manches Mal nur an einer Seite einen breitern 
Scattenftreifen, während fih an der andern Seite eine viel fchmalere 
dunfle Linie befindet. Man könnte hierdurch auf die Idee fommen, daß 
man es mit vierfeitigen Prismen oder mit einer Kroftallgeftalt nicht fowohl 
des Kallſpathes, als des Arragonits zu thun habe. Allein wenn einerfeits 
das Borfommen der Kryftallformen beider Mineralien neben einander viel 
Unwahrfcheinliches hat, fo erhält man bei genauerer Betrachtung faft die 
Gewißheit, daß man bier mit einem beragonalen, beiderfeitig pyramidal zu- 
gefpigten Prisma, deffen Seitenflähen nur ungleich ausgebildet find, zu 
thun babe. Die Flächen des urfprünglichen Kalkſpathrhomboeders können 
ebenfalls eine ungleiche Ausbildung erlangen, ſich mit den Flächen des zwei- 
ten fhärfern Rhomboeders oder des Skalenoeders combiniren, oder es kön- 
nen die Kanten und Eden weniger fcharf ausgefprochen fein. Das Letztere 
findet befondews bei den fürzeren und breiteren Gebilden, welche ” durch 
ihre mandelförmige Geſtalt auszeichnen, Statt. Ihre Kryſtällchen ſcheinen 
theils ſehr kurze Prismen mit vorherrſchenden Rhomboederflächen oder meiſt 
Combinationen von Skalenoedern und den beiden genannten Rhomboedern 
zu fein. Krieger führt auch Skalenoederzwillinge auf, die ich jedoch noch 
nit mit Beſtimmtheit beobachten konnte, obgleich natürlicher Weife ihr 
Vorkommen Leicht möglich fein dürfte. Zur Unterfheidung der oft zarten 
Flächen diente mir noch am beften die Methode, das Rohr des Mifroftopes 
faft horizontal und daher die zwifchen zwei Olasplättchen befindlichen Kry- 
falle mit dem Dbjecttifche beinahe ſenkrecht zu haben. Nichts defto weniger 
bleiben fehr viele Geſtalten auch bei der größten Anftrengung auf eine fehr 
unbefriedigende Weife beobachtbar. Während aber viele von ihnen ifolirt 
find, erfiheinen andere regelmäßig oder unregelmäßig an einander gewach- 
fen, auffigend u dgl. Manche zeigen fich gebrochen und gefplittert. Ueber 
dem Feuer bräunen fie fich, werden aber bald wieder weiß, fo daß bei ihrer 
künftlichen Trennung eine geringe Menge organifcher Subftanz zwifchen ih» 
nen eriftiren muß. Laßt man auf fie einen Tropfen Eifigfäure oder Ehlor- 
waflerftofffäure einwirfen, fo entbindet fich aus jedem Kryſtällchen ein 
Quantum von Kohlenſäure, die bald in größeren Blaſen erſcheint. Einzelne 
kryſtalle zeigen ſich im Mittelſtadium dieſer Auflöſung wie angefreſſen. 
Liegen fie z. B. bei der Kröte noch der Hirnhaut auf, fo erfennt man oft 
an diefer nach vollendeter Roblenfäureentwidelung belle Gebilde, welde 
noch ganz die Eontouren der früheren Kryſtällchen haben. Zum Theil ſchei— 
nen diefes vielleicht feine organische Hüllen oder Grundlagen derfelben zu 
fein. Dei Weingeifteremplaren von Batrachiern baden die Kryftallhaufen, 
wie ich bei großen Subjerten von Bufo agua am deutlichften ſah, zum Theil 
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mit den anliegenden Hirnhäuten zu großen harten, oft zackigen, unregelmä- 
Bigen Maffen, die aber nach dem Zerbrüden noch die gewöhnlichen Kryftäll- 
chen zeigen, zufammen. 

Die Entftehung diefer Gebilde, welche im Embryo ſchon frübzeitig auf- 
treten, ließe fih ganz einfach fo denken, daß fie aus einer in ihrer Nähe 
befindlichen an Eoblenfaurer Kalferde reichen Flüſſigkeit, abgefegt würden. 
Allein wenigftens in mehrfachen Fällen find fie auch als Zelleninhalt und 
zwar zum Theil in einer Weife, welche an analoge Phänomene des Fettes 
erinnert, beobachtet worden. Schon früher bemerkte ich, daß bei Schaaffö- 
tus von 6— 7 Länge im Gehörorgane je 3—4 Kryſtällchen einem Nucleus 
auffaßen. Auh Krieger fah in der Larve von Pelobates fuscus Kryftale 
innerhalb ver Zellen liegen. Carus, welcher eine embryonale, fich fpäter be> 
deutend vermindernde Kryftallablagerung in dem bintern Theil des Scha— 
dels der Natter wahrnahm, fand eben fo, wie ich diefes früher bei den Krei⸗ 
demaffen der Schävel- und Wirbelhöhle der Frofchlarven beobachtete, daß 
im Ganzen die größeren Kryſtalle mehr als in fpäterer Zeit vorherrſchten. 
An der Schädel- und Wirbelhöhle der Batrachier und vorzüglich in den 
Diolithen junger Fröfhe erkennen wir, wenn wir die Vergleihung mit 
den Kryſtällchen des menfchlichen Gehörorganes anftellen, daſſelbe Geſeh 
wieber. 


b) Schalige Fryftallinifhe Elemente. 


Die Dtolithen der Knochenfiſche und einzelner Knorpelfifche zeigen 
oft eine mehr oder minder deutliche concentrifh fchalige Structur, neben 
welcher fich bisweilen ſchon unter ſchwacher Vergrößerung ein ftrablig faler 
riger auf die concentrifchen Linien mehr oder ſenkrechter Bau erfennen läßt, 
Diefe Berhältniffe fchließen es dann aber nicht aus, daß die Gebörfteine 
beftimmte eigenthümliche rundliche, Tänglichrunde, platte Geftalten, rundlihe 
Zaden an den Rändern, fchöne Nofetten, gefloffene Maffen und dgl. dar- 
bieten. Zerbricht man fie, fo haben fie meift unregelmäßige Brucftüde, 
an denen hin und wieder ihre faferige Structur deutlicher wird. Die Fa— 
fern find fhmal und fang. Laffen wir 3. B. auf ein Meines rofettenartiged 
oder gefloffenes Gehörfteindhen, wie es in der Ampulle der balbeirkelförmi 
gen Kanäle der Forelle gefunden wird, Effigfäure oder Chlorwaſſerſtoff 
fäure einwirken, fo entfteht wieder heftige Koblenfäureentwicelung. Die 
einzelnen blättrigen Maffen, aus welchen die ganze Subftanz beftebt, werben 
deutlicher und bieten bald fryftallinifche, bald unfryftallinifche End» und 
Seitenfanten dar, während an den angefreffenen Rändern die einzelnen Hei 
nen Fafern oder Stäbchen pallifadenartig bervorragen. Nah Krieger 
enbigen diefe Nadeln beiverfeits fpig, gruppiren fich mehrfach an einander 
und erfcheinen daher auch bisweilen in der Mitte fchmaler, als nad ihren 
beiden Enden hin. Nach dem Aufhören der Roblenfäureentwidelung durd 
mäßig verbünnte Säure bleibt ein zartes organifches Skelett des Steindens, 
welches nicht nur die frühere äußere Geftalt, fondern auch wenigftens an 
einzelnen Stellen die concentrifhe Schichtung und die ftrahlige Structut 
erfennen läßt und oft auch noch gleichfam Erpftallinifch reißt. Im Platin 
tiegel geglüht, ſchwärzen fich diefe Concremente, fpringen dann, befonderd 
‚wenn fie frifch waren, mit Gewalt aus einander, bleiben Iange dunkel, fo 
daß oft ein Zufag von Salpeterfäure zur fhnellern vollftändigen Verafbung 
nothwendig wird, und liefern eine graumweiße Afche, welche vorherrſcheud, 
wo nicht allein aus Fohlenfaurem Kalte befteht. 
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Die fogenannten eoncentrifch fchaligen kryſtalliniſchen Rugeln bilden, 
wo fe in einfachfter Form vorkommen, fpbäriiche Theile, in welchen um 
eine mehr oder minder gegen den Mittelpunkt bin befindlihe Kernpartie 
eoncentrifche, gleich oder ungleich breite Schichten herumgelagert find. So 
feben wir fie häufig in dem Ehorion der Eivechfen (nah Purkinje, Raſch— 
low und Henle in dem Zahnſäckchen des Menfchen und einzelner Säuge- 
thiere), in dem Harne des Pferdes und des Efels, dem Hirnfande des 
Menfhen und nach einer von mir ein Mal gemachten Erfahrung in bem 
zerftörten Auge des Pferdes. Die am nächften ftehenden Formen find läng- 
Kihrunde oder regulär oder irregulär nierenförmige oder Berfchmelzungen 
mehrer Kugeln oder traubenförmige oder maulbeerartige Geftalten, fo daß 
dann im legtern Falle ein folhes Concrement einem Maulbeerfteine aus dem 
Harne ähnlich wird. Neben biefen Formen finden fich noch oft, wie man 
aus den Figuren 2 a bis w gelieferten Zeichnungen beffer, als aus langen 
Beihreibungen erfehen dürfte, die paradoreften Steinchen 3. B. in dem Hirn- 
fande des Menfchen, vorzüglich in den Adergeflechten, die man zu biefem 
Zwecke am beften durch eine Löfung von fauftifchem Kali vorher durchſichti- 
er macht. Bei einem 18jährigen Jünglinge 3. B. maßen bier die runden 

gen 0,003 P. L. und noch weniger bis 0,040 P.L. und noch mehr. Läng- 
liche erreichten nicht felten einen Diameter von 0,060 9. L. Berwachfene 
werden fo groß, daß fie dem freien Auge ſchon als Sandförner auffallen. 
Während aber ferner Kugelgebilde der Art die rudimentäre mifroffopifche 
Eifhalenformation einzelner Amphibien, 3. B. der Eivechfen darftellen und 
mehr verfchmolzen und zum Theil größer die zierlichen Sterne der Teſta an 
bem Chorion von Python tigris erzeugen, bedingen fie auch bei den Vögeln 
(und wahrfheintih den Schildfröten) die Bildung der fpäter continuick- 
hen Eiſchale wie die individuelle Entwicelung derfelben nnd die auf einer 
Bildungsbemmung beruhenden fogenannten fchalenlofen Eier beweifen. — 
Die kryſtalliniſchen Kugeln haben fehr oft dunfele breitere Ränder und bel- 
fere Innentheile, fo daß fie, wenn fie rund find, oft auf den erften Blid 
wie Luftblafen ausſehen. Sch würde auch faft glauben, daß diefe in man- 
hen Fällen bei dem menſchlichen Zahnſäckchen für kryſtalliniſche Kugeln an- 
gefehen werden. Sie find in dem menfchlichen Hirnfande meift weißlicher, 
in dem Urin des Pferdes gelblicher und zeigen in dem erftern meift mehr 
ihre concentrifch fchalige (Fig. 2. a. b. n.), in dem Iegtern ihre ftrahlig 
auseinander Taufende, faferige Structur (Fig. 3. a). Wie diefes in Betreff 
der größeren Kugeln der Fall ift, fo findet auch daffelbe rückſichtlich der klei— 
neren verwachfenen und auffigenden, welche die Maulbeerform und ver- 
wandte Geftalten erzeugen, Statt. Schon an vielen einfachen Kugeln, vor» 
züglih aus dem Harne des Pferdes, fieht man im Innern einen fernähnli- 
hen Kreis und ganz im Mittelpunfte ein helles rundliches Körperchen. Bei 
verfchmolzenen Kugeln fehrt diefes einfach oder felbft mehr oder minder bop- 
pelt wieder, wie ich diefes beifpielsweife Fig. 3. b. gezeichnet habe und es 
felöft im menſchlichen Hirnfande (Fig. 2. 0.) mehr oder minder Fenntlich ift. 
In anderen Kugeln grenzen ſich wieder mehr nach der Peripherie und an 
diefer ein oder mehre hellere concentrifche Kreife ab. In anderen endlich 
ift nur ein heller Mittelpunkt (Fig. 3. a.) fihtbar. Mit diefen Kugelgebil- 
den find aber die im Harne des Pferdes nicht felten vorfommenden Drufen- 
gebilde von Kryftallen und Erpftallinifchen Subftanzen, die entweder einfache 
Maffen oder Doppelgebilde (Fig. 3. c.) oder andere Formen darftellen, nicht 
zu verwechfeln. Eine Reihe eigenthümlicher Verhältniffe entftehen, wie es 
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ſcheint, durch das (fpätere) Wachsthum dieſer Rugelgebilde, wie fie vorzüg⸗ 
lich im Hirnfande vorfommen. Bei vielen derfelben erfcheint ein heller, durch⸗ 
fihtiger Rand (Fig. 2. b. m.), der oft fo herum gebt, daß man bei flüchtigem 
Anblicke glauben könnte, die Kugel liege in einem Zellgebilde (Fig. 2. f. x. r.) 
Auch an verfchmolzenen Kugeln erfcheinen häufig genug folche hellere, gleichfalls 
erdige Randtheile (Fig. 2. f.g-. h. K.). Sie zeigen ftets, wenn fie einige 
Breite haben, concentrifche, oft wellenförmige Streifungen (Fig. 2. i. p. u.). 
Zerbrüdt man die Kugeln, fo fpringen fie meift ſtrahlig (Fig. 2. s. t. v.), 
und wenn fie lang find, oft quer (Fig. 2. w.), bisweilen etwas unregelmaͤßi⸗ 
ger (Fig. 2. v.). Die Sprungftüde find oft keilförmig und haben auch ned 
eine ftrablig faferige Structur. - Eben fo findet man einzelne Faferfragmente 
nicht felten iſolirt. Nach Behandlung mit Säuren bleibt ein organiſches Str 
lett, welches die Form der frühern Kugel wiebergiebt, und oft die concentriſch 
ſchalige Structur auch noch fehr gut erfennen läßt. Dem Feuer ausgefegt, 
fhwärzen fie fih und verafchen oft, felbft in anhaltender Rothglühehitze und 
unter dem Luftzuge, fehr fhwer. In der Afche bleibt wenigftens unzweifel⸗ 
baft ihre Totalform und bisweilen ihre ſchalige Schichtung noch kenntlich. In 
Hirnfande beftehen fie, ans fehr viel kohlenſaurer und weniger baſiſch phod- 
phorfaurer Kalkerde, mit welchen Beftandtheilen fich noch nah Stromeyer 
phosphorfaure Bittererde und Ammoniak, nah van Ghert etwas Fohlenfau- 
res Kali verbindet. Größere Maffen verfelben aus dem Harne des Pferdes 
blieben fich zwar darin conftant, daß fie fehr viel kohlenſaure und viel weniger 
phosphorfaure Talferde enthielten, allein die Procente diefer Iegtern wechſelten, 
was wahrfcheinlich von der Mifchung älterer und jüngerer Zuftände derſelben 
abhing. Ich erhielt in zwei Analyfen, welche mit der Afche angeftellt wur- 
den, in 100 Theilen: 












Drganifhes Skelett 

Baſiſch phosphorfaure Kalk: 
Kohlenſaure Kalkerde .. 
Schwefelſaure Kalkerde 
Phosphorſaure Talferde . 
Ghoralfai. . 2.» 
GHloralfali, Eiſenoxyd und 
Bau -. - -» » 


Hierbei ift die Beftimmung der Schwefelfäure aus Gründen, welde 
ſchon in dem Art. Ernährung angeführt worden, nicht ganz eract. Bei einer 
dritten Unterfuchung , die ich an den frifchen Eoncrementen anftellte, kam ich 
nur auf 6,10% baſiſch phosphorfaurer Kalferde, dafür auf 84,95% lohlenſau⸗ 
rer Ralferde und 1,88 phosphorfauren Talfes, 

Einen Uebergang zu der folgenden Abtheilung ſcheinen die Kreboſteine zu 
bilden. An frifchen geeigneten Exemplaren, welche feine concentrifche Schid- 
tung darbieten, fieht man dunfele Pünktchen und Linien, welche oft die De 
grenzungen der allmälig abgeſetzten Kalttheile, oft aber auch die Andeutungen 
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ber inneren Struckurfprünge zu fein und bisweilen ein netzförmiges Anfehen 
anzunehmen fcheinen. Auf feinen Schliffen, bei deren Zubereitung die Maffe 
ſich fehr leicht zerpulvert, ftellt fich das Ganze durch eben jene Linien wie areo- 
Iirt dar. Dft erfcheinen bei ihnen, wie bei den frifchen Steinen noch unregel- 
mäßige, größere, dunfele Körperchen oder Flecke. Nach Behandlung mit Chlor- 
waſſerſtoffſäure bleibt ein fehr zartes, organifches Skelett, in welchem die frü- 
beren dunfelen Pünktchen in hellerm Zuftande Fenntlich bleiben, zurüd. Nach 
Dulf enthalten diefe Gebilde 15,76 % thierifche Stoffe, 63,16% kohlen⸗ 
faure Kalferde, 17,30 phosphorfaure Kalferde, 1,30 phosphorfaure Talferde 
und 1,41 Fohlenfaures Natron. 


c. Unbeftimmtere Maffen. 


Häufig erfolgen, vorzüglich unter Franfhaften Verhältniffen Ablagerungen 
von unorganifchen oder vorberrfchend unorganifhen Subftanzen in Form von 
Körnhen oder unregelmäßigen, verfchmolzenen, oft zadigen Maffen, wie 
3. B. bei den Verknöcherungen in den Arterien, den venöfen Klappen des Her- 
zens, den dreizipfligen Klappen der Lungenarterie und der Aorte, den Conere— 
menten der Brondialdrüfen und der Lungen und dgl. Bei mandyen Proref: 
fen, wie bei der Vererbung vieler Entozoenbälge, 3. B. von Trichina spi- 
ralis, ſcheinen folde an fohlenfaurer Kalferde reiche Ablagerungen, welche zuerft 
in Form von Hörnchen auftreten, auch auf normalem Wege zum Borfchein 
fommen zu können. 


2. Bett. 


Das mechanisch abgelagerte Fett erfcheint als ein eigentbümlicher Geweb— 
fheil, welcher meift in den zwifchen dem Zellgewebe befindlichen Räumen ent» 
balten iſt. Da es ein nach den verfchietenen Ernährungszuftänden variirender 
Beftandtbeil ift, fo finden wir feine Mengen vorzüglich unter der Haut, im 
Gefröfe, in ven Negen, der Nierenfapfel, in dem verbindenden und interftitiellen 
Zellgewebe und dgl. äußerft verfchieden. Nur an einzelnen Stellen, wo die 
größeren Fettanhäufungen einen mechanifchen Zweck oder befonders begünfti- 
gende Momente der Ablagerung darbieten, werden, wie 3. B. in der Mugen» 
höhle, an den Wangen, größere Ouantitäten auch bei den magerften Perfonen 
vorgefunden. Nur bei dem geringften Duantum von Fettablagerung erfchei- 
nen die Fettfugeln ifolirter oder fchwach traubenförmig aggregirt. Sonft bil 
den fie in Verbindung mit dem fie haltenden Zellgewebe größere Träubchen, 
Läppchen und dgl. mehr. Da das menfchliche Fett im Leben fowohl, als bei 
gewöhnlicher Leichentemperatur flüffig bleibt, fo erfcheinen hier die meiften Fett- 
fugeln als Deltropfen, welche in einfachen Zellen eingefchloffen find. Diefe 
liegen dann in den Maſchenräumen des Negwerfes des Zellgewebes. Bei fe- 
fteren Fetten, fo wie bei dem Eintrocknen ereignet es fi oft, daß fie bei ver 
Erftarrung einander gegenfeitig drüden, eine polyedrifche Geftalt annehmen ") 
und fo Pflanzenzelfen ähnlicher werden. Sie find z. B. in der Fußfohle des 
Menfchen rundlich bis Tänglichrund, meffen in ihrem fchiefen Diameter 0,010 
bis 0,040 9. L.; zeigen vorzüglich dunklere feitlihe Eontouren, während ihr 
Inneres fo durcfichtig ift, daß die Begrenzungen der darunter liegenden Fett 
kugeln deutlich hindurchfcheinen, behalten diefe Transparenz auch bei auffallen 


i) Oft find nur eine oder mehre Flächen der Fettfugel gerader, die übrigen abge: 
rundeter. Ginzelne Eudfugeln der Art zeigten auch wohl Furchungen und Ein— 
ſchnitte. 
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dem Lichte bei, haben hier weiße glänzende Ränder und erinnern in beiden 
Zuftänden nicht felten an merenchymatifches Zellgewebe der Pflanzen. Durch 
Drud tritt ihr öliger Inhalt hervor und verbindet fi) oft zu größeren oder 
mittelgroßen Tropfen, während reichlide Fleinere, unter einander an Größe 
fehr verſchiedene Fetttropfen an der Oberfläche der zurücbleibenden Hülle ver 
Fetteyſten aufliegen, Bisweilen exiftiren an einzelnen Stellen diefer Fettzellen 
aufliegende Körperchen, die auch oft an den Geitenrändern oder den Kanten 
winfeln erfcheinen. Bisweilen zeigen ſich unter der Zellenwaudung und an ver 
Dberfläche des fettigen Zelleninhaltes in neuefter Zeit von Henle und Jul. 
Bogel beobachtete fternförmige Figuren, welche der Yestere für Kryſtalle von 
Margarinfäure erflärt. Nach Anwendung von Säuren 3. B. fehr energiſch 
nad) der von Vitriolöl, firömt das ölige Fett theils in Heineren Tropfen, vie 
fich fpäter oft zu größeren fammeln, theils von vorn herein in folchen hervor, 
während die früheren Formen der Zellen im Anfange noch Fenntlich bleiben. 
Mit Effigfäure erfolgt ein ähnliches Austreten, nur langſamer und oft unvoll— 
ftändiger. Nach Ausziehen des Fettes mit Aether bleiben nah Henle vie äu— 
Ferft zarten Zellen, in welchen jenes eingefchloffen ift, in den früheren Formen 
zurüd. Ganz etwas Achnliches fah ich nach Behandlung mit mäßig verdünnt 
ter Schwefelfäure. In den ausgebildeten Zellen des ſchon dem freien Auge 
gelb erfcheinenden Fettes kann man in der Regel Feine unzweifelbafte Kerndils 
dungen im Innern erfennen, 

Die Entwicelung der Fettzelfen ift im Ganzen noch nicht ganz vollftän 
dig gefannt. Schon früher bemerkte ich, daß fih, wenn man an ven Leiden 
fehr abgemagerter Menfchen die Haut 3. B. über dem großen Bruſtmuslkel ab» 
zieht und feine Schnitte des in geringer Menge vorhandenen gelbröthlicen 
Fettes unterfucht, fchöne, oft an ihren Wandungen granulirte, polyedriſche 
Zellen mit meift Fenntlichen blaffen granulöfen Kernen darftellen. Dem Ems 
trum des Nucleus entfprechend Tiegt eine fehr große Fettfugel und concentriſch 
um diefe, mehr oder minder zerftreut, eine größere oder eine geringere Menge 
Heinerer Fettfugeln. Dffenbar bat Henle in dem Interbautzellgewebe des 
Dberfchenfeld einer waflerfüchtigen Leiche daffelbe, jedoch in einem etwas vor- 
gerücktern Stadium, da er des Kernes nicht mehr erwähnt und mandmal 
fchon in einer Schale zwei größere Bläschen eriftirten, wahrgenommen, Zw 
gleich bemerkte er, daß die Zellen einzeln längs der Capiffargefäße Tagen — 
ein Verhältniß, welches wir bei den Pigmentzellen wiederfebren ſehen werden. 
In dem gelbröthlichen, dem Rückenmarke aufliegenden Fette des Kalbes fah ich 
innerhalb einer durchfichtigen, beflimmt wandigen Zelle große Fettfugelm mit 
zerftreuten concentrifchen Fleineren. Hieraus erhellt wenigftens foviel, daß ſich 
Feit in dem Innern von Zellen ablagern und bier zu einer gewiffen Periode 
das eigenthümliche Verhältniß darbieten kann, daß eine größere Fettkugel oft 
entfprechend dem Kerne der Zelle gelagert ift, während ſich Feine Fettkugeln 
rund herum befinden. Später vermehrt ſich die Menge des Fettes, fo daß 
wahrfcheinlich Durch Zufammenfließen der einzelnen Deltropfen, abgefehen von 
der Bermehrung ihrer Subftanz, die Fettfugeln größer werden. Die Zell 
wand bleibt fein und harmonirt fpäter in ihrer Totalform mehr oder minder 
mit der runden oder anderweitigen ©eftalt der Fettkugel. Das Verhalten des 
Kernes bietet noch mehrfache Dunkelbeiten dar. Schon Schwann zeichnete 
aus der Schädelhöhle einer jungen Plöge eine Fettzelle, bei welcher der große 
Oeltropfen faft den ganzen Innenraum ausfüllt und der Tänglichrunde mit ei⸗ 
nem Kernförperchen verfehene Kern excentrifch zwifchen Zellenwand und Fett⸗ 
kugel liegt. Bei Weingeiftsremplaren menfchlicher wohlgenährter Früchte aus 
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dem fünften Monate fahe ih in dem Unterhautzellgewebe der Fußſohle theils 
Fettzelfen, welche fchon denen des Erwachfenen gleichen, von denen aber bie 
mittelgroßen und zum Theil die größeren erft 0,008 bis 0,010 9. L. 
meffen, auf denen oft einfache oder mehrfache Fleinere Fettkugeln, die 
man nicht für Kerne halten darf, aufliegen, um welche nicht felten Fleinere 
auch in den mannigfachften Stellungen und wechfelfeitigen Anlagerungen ft 
ben (Fig. 4. a.) und die felbft fchon bisweilen an ihrer Oberfläche die ſtrah— 
ligen Linien zeigen, theils andere Formen, welde über die Entwidelung 
mehr Auffhluß geben. Ber vielen erfcheint die umgebende Zelfenmembran viel 
deutlicher, als im Erwachfenen (Fig. 4. b.). Bei anderen erfcheint innerhalb 
einer Zelle eine größere Fettablagerung, welche das Lumen der erftern nicht 
vollfommen ausfüllt (Fig. 4. c.). Der Neft der Zelle bat oft ein ftreifiges 
Ausfehen und an der Wand erfcheint ein Längliches anliegendes Körperchen. 
An anderen Fettfugeln haftet eine Art von Nebenförper mit ähnlicher Strei- 
fung (Fig. 4. c.) oder es figt ein mehr zelläbnliches Gebilde, welches auch 
um einen nuclensartigen Theil concentrifch geftreift ift, auf (Fig. 4. d.). In 
anderen Fettzelfen fieht man zwei Fettfugeln, welche fih oft an den einander 
zugewandten Wandungen abplatten, da bier häufig deutlich eine ſcheidende Zwi- 
ſchenwand hindurchgeht. Die Seitenwände der Mutterzelle find entweder ein- 
fach (Fig. A. g.) oder haben diefer Grenze zwifchen den beiden Fettkugeln ent» 
fprechend eine Einfchnürung (Fig. A. f-), fo daß man auch an eine Vermeh⸗ 
rung diefer Fettzellen durch Theilung denfen könnte. Die Iettere Anfchauung 
darf man jedoch nicht mit der von zwei ifolirten und felbfiftändigen, jedoch eng 
an einander liegenden, Fettzellen verwechfeln. Im Ganzen fcheint daher bie 
Ausbildung des Kernes, der wenigftens bisweilen mit der Zellenwand in ins 
nigere Beziehung treten dürfte, mit der Fettablagerung im umgefehrten Ber- 
bältniffe zu ftehen. Auch die Zellenwände find in größeren Fetteyſten einfacher, 
als in den oben erwähnten Zellen mit unvollfommnerer Fettablagerung. Gie 
dehnen fich faft unzweifelhaft mit der fpätern Vergrößerung der Fettfugeln aus. 
Es bleibt aber künftigen Unterfuchungen vorbehalten, ob nicht überhaupt mehre 
Arten von Fettzellen felbft in dem Menfchen und den böberen Thieren eriftiren 
oder ob jene granulirten Zellen fpäter in gewöhnliche Fettzelfen übergehen. 
Sedenfalls zeigen fih an vielen Stellen, welche fpäter Fettanhäufungen haben, 
helfe mit Nucleis verfehene Zellen, deren Beziehung zu den fpäteren Zellen 
noch zu findiren ift. | 

Die chemiſch gebundenen Fette und die als bloße Beftandtheile anderer 
Producte vorfommenden Deltropfen und Fettmolecule, Seerete gehören natürli- 
cher Weife nicht hierher. Auf die Verhältniffe, unter welchen das Fett als 
Pigment dient und felbft den Inhalt von veräftelten Zellen, die fonft bei dem 
gewöhnlichen Fette nicht beobachtet werden, darftellt, Fommen wir in dem 
nächften Abfchnitte zurück. . 

Das menfchliche Fett, welches zu den flüffigeren Setten gehört, iſt gelb, 
bat ein fpee. Gewicht von 0,932 (Krauſe) und feinen befondern Geruch. 
Sein durch Ausziehen mit kochendem Alkohol dargeftelltes Stearin ift farblos, 
ſchmilzt bei 50° und erftarrt dann erft bei 419 in nadelförmiger Kryftallifation. 
Das Elain deffelben ift farblos bis gelblih von 0,913 fpec. Gewicht, bleibt 
noch bei— 4° flüffig und fchießt bei niederer Temperatur in Nadeln an (Ber: 
zelius). Das Fett des menfchlichen Körpers befteht nach Chevreul aus 
79,0% Koblenftoff, 11,416% Wafferftoff und 9,68400 Sauerftoff. Ueber 
fein Elain und feine Formel f. d. Art. Ernährung. j 

Bon der Ablagerung des Fettes wurde auch ſchon in dem Art, Ernährung 
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gehandelt, Wo feine Eriftenz nach den verfchievenen Ernährumgszuftänden 
eine fchwanfende ift, feheint feine Depofition feinen ganz ſpeciell beftimmten 
Zwed zu haben, fondern eben da, wo die günftigften Bedingungen für daffelbe 
eriftiren, einzutreten. Es findet jevod auch bier eine gewiſſe Reihenfolge 
Statt, Es ſetzt fih 3. B. fein Fett in den Neben und dem Gefröfe ab, fo 
lange nicht eine bedeutendere Menge deffelben unter ver Haut eriftirt. An ven 
Stellen, wo es conftanter vorhanden iſt, dient es meift zu mechanischen Zwe- 
en, um gerundete Formen bervorzubringen, um als weicheres Polfter zu 
funetioniren u. dgl., während es fich Franfhaft leicht in großer Menge anhäuft, 
und fo 3. B. die immer wachfenden Lipome erzeugt, lagert es fich bei gewilfen 
Berfrüppelungen des Wachsthums- und Ernährungeproceffes in größter Menge 
ab, befchränft oder verdrängt die normalen Gewebtheile und erzeugt fo die 
fogenannte Fettverwanblung der Muskeln, Nerven u. dgl. Hier erreichen auf 
die Fettkugeln oft fehr bedeutende Größen (bis 0,06 P. L.), wie ich bei einem 
Monftrum des Kalbes und dem einem 19jährigen Mädchen abgenommenen 
Unterfchenfel, deſſen Humpfußartig verbifpeter Fuß feit dem erften Lebensjahre 
bis auf Schwache Bewegungen der großen und Heinen Zehe gelähmt war, fah. 


3. Pigmente. 


Färbungen, welche die einzelnen Gewebe darbieten, hängen natürlich theils 
von ihrer bleibenden phyſikaliſchen und chemifchen Befchaffenheit, tbeils aud 
von den Berbältniffen der Stellung und Lage, in welchen fie fich befinden, ab. 
In erfterer Beziehung kann ein eigener Karbeftoff eriftiren oder nicht. In 
letzterer erfcheinen Theile durch ihre gegenfeitige Anlagerung, durch das Hin 
durchfcheinen verfchieden gefärbter Gebilde, durch die farbige Brechung des 
Lichtes, welche in den zwifchen ihren Elementartheilen befindlichen feinen Spal- 
ten ftattfindet u. dgl. mehr, mehr oder minder eigenthümlich auf eine mehr 
bleibende Weife gefärbt oder in verfchiedenen Farbennuancen irifirend. Das 
letere und das bläulihe Schillern fann außer den obigen Gründen noch durch 
Nefler oder durch entoptifche Farben hervorgerufen werden. Während z. B. 
die fehr feinen Sehnenfäden und Sehnenbündel grünfich, violett, röthlich u. dgl. 
fhillern, während der Glanz und die \rifation des Tapetum der Säugethirre 
wahrſcheinlich von ähnlichen feinen Fäden, welche fih in ihm vorfinden, ab— 
hängt, zeigen die fehr dünnen, länglichen, fpießigen Blättchen, welche an dem 
Bauchfelle, der Negenbogenhaut u. dgl. bei den Fifchen vorfommen, eben ihrer 
Dünne wegen bei durchfallendem Lichte mehr oder minder ftarfe Schiffererfchei- 
nungen, während fie haufenweife und auf dunfferm Grunde mehr optifde 
Neflerpbänomene bedingen. Alle diefe Arten von Färbungen werden in der 
Regel nicht mit dem Namen des Pigmentes bezeichnet. Unter diefem verftcht 
man oft nur diejenigen Colorationen, welche durch einen eigenthümlichen Zellen? 
inhalt hervorgerufen werden, und die meift ſchwarz, braun, fupferfarben u, dal. 
ausfallen. Die Körnchen, welche diefe dunfelen Farbennuancen bedingen, bei 
Ben Pigmentmolecule. Während aber einerfeits auch andere Färbungen ald 
die oben genannten dunfleren auftreten Fönnen, vermag auch die Befchaffenbeit 
ber das Pigment erzeugenden Elemente von der jener obigen Molecule abjı- 
weichen und 3. B. rein ölig zu werden. Man fieht hieraus, daß man den Be 
griff des Pigmentes nur nach Einem vorzüglich häufigen Vorkommen bdeffelben 
ziemlich unbeftimmt und, wenn man will, auch unlogifch aufgeftellt hat. Da- 
durch, daß diefe Pigmentelemente als Zelleninhalt neben oder wenigftens pri» 
mitiv unabhängig von dem Kerne erfcheinen, ftellen fie fih anatomifch gewifler- 
maßen dem Fette parallel. 
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Beifpiele von Pigmentirung durch eingeftreute, oft den Blutgefäßen an- 
Tiegende Fettfugeln geben die Negenbogenhaut der Eulen, von Fett als Inhalt 
von Zellen, welde die Veräftelung mit den dunfelen Pigmentzellen gemein ha— 
ben, die Bildungen, welche an der Pigmentmembran unter der Schale des 
Slußfrebfes vorfommen. Nicht felten erfcheinen bei verfchiedenen Thieren Pig» 
mentzellen mit gelbem, röthlihem, violettem Pigmente. Gin gutes Beifpiel 
von gewiffermaßen weißem Pigmente giebt der hornige weiße Fleck am Ober- 
Schnabel des Hühnerembryo. Macht man ihn durch etwas Fauftifches Kalı 
Durchfichtiger, fo erfcheint er, da wo er noch nicht zu fehr angegriffen worden, 
bei auffallendem Lichte weiß. Bei durchfallendem dagegen ftellt er fich als eine 
Aggregation von oft deutlich Fernhaltigen Zellen mit kleinkörnigem Inhalte, ganz 
einerfeits an embryonale Hornzelfen erinnernd und anderfeits an einfache Pig- 
mentzellen, dar (Fig. 16.). Einer eigentbümlichen Art gefärbter Zellen begeg- 
nen wir 3. B. an der Vorderfläche der Iris der Fröſche. Schaben wir das 
bier befindliche goldgelbe Pigment ab, fo finden wir gelbe, runde, rundlic) 
eckige, längliche, einfeitig gefchwänzte und anderweitig gebörnte Zellen, von 
denen einzelne (wahrfcheinfich wegen zu flarfer Pigmentbildung) feinen Kern 
zeigen, während diefer bei anderen gerade hell ift und durch feine Farblofigfeit 
oder die an feiner Stelle befindliche Helligkeit auffällt (ig. 5. a.). Ein Mal 
fab ih cine belle Zelle, in welcher ein weißer von Körnchen und gelber Fär— 
bung befreiter Streif eriftirte (Fig. 5. 4.). Ber einzelnen Zellen fiebt man im 
Innern große, dunfelförnige, mehr oder minder ins Röthliche fallende Maffen. 
Andere zeichnen fih dadurd aus, daß fie einen großen rotben Körper gleich 
einem Nucleus darbieten (Fig. 5. c. d.). Bisweilen haften auch zwei Zellen 
in der Fig. 5. e. gezeichneten Geftalt an einander, oder bilden gar, wie die 
Veberzellen des Menfchen, ganze Reihen; bisweilen hat die Zelle Fortfäge 
(Fig. 5. S-). Bieweilen erfcheint neben dem rothen Fernartigen Körper ein wie— 
der Durch Helle ausgezeichneter Kern (Fig 5. g.) u. dgl. mehr. Der fehiefe 
Durchmeifer der mittelgroßen Tänglichrunden Zellen der Art beträgt 0,012 
9.2. Die langen erreichen Longitudinaldurdhmeffer von 0,022 9. L. und 
noch mehr. 

Das gewöhnlich fogenannte ſchwarze oder förnige Pigment wird dadurch 
erzeugt, daß meift platte Zellen wahrfcheinlih immer oder wenigftens meiften- 
theils runde Pigmentmolecule als Inhalt in fo reichlihem Maße befigen, daß 
nach Mafgabe der vorhandenen Menge derfelben dunfele braune bis fchwarze 
Kärbungen berausfommen. Diefe Molecule find fehr Feine, noch bei ftärferen 
Bergrößerungen dunfel erfcheinende, unter einander verfchieden große, meift 
rundliche, oft mehrfach an einander hängende Körperchen, welche im Waffer 
äußerft lebhafte Molecularbewegung darbieten und fih daher zu Beobachtung 
diefes Phänomens befonders eignen. Sie verlieren bei ftärferen Vergröße— 
rungen nicht nur an Farbe, fondern zeigen fich bisweilen blaßgelblih mit dun— 
kelen vollftändigen oder unvollftändigen oder auch fehlenden Nandfchatten, bie 
oft verhältnißmäßig fehr bedeutend find, und erfcheinen dann meift rund, bie- 
weilen Jänglih und bieweilen (wahrfcheinlich durch Aneinanderfügung von 
zweien) biscuitförmig. Nah Henle follen fie platt fein. Sie löſen ſich nicht 
in Faltem oder warmem Waffer,, in Aether oder Weingeift, in Delen, in con- 
eentrirter Effigfäure und in vertünnten Mineralfäuren, fo lange diefe Feine 
Zerfegung bewirken, obgleich fie im erftern Falle einen Stich in das Gelbe 
annehmen, find aber nach langer Digeftion in fauftifchem Kali löslich (Ber- 
zelius). Zellen, welde vie Pigmentmolecule enthalten, zeichnen ſich fehr oft 
durch eine Geneigtheit zu fehr verfchiedenen und zum Theil paradoren Formen 
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aus. Seltener find fie rund bis länglich rund, fehr häufig polyedrifch, ähnlich 
dem parenchymatifchen Zellgewebe der Pflanzen, wie 3. B. in der Choroiden 
des Menfchen (Fig. 6.) und der Wirbelthiere (Fig. 7. a. aus dem Frofde). 
Dft findet man fie becherförmig (Fig. 7. b. c.) oder eylinderförmig bis ham- 
pagnerglasartig (Rig. 7. d. e.), wie 3. DB. au der Choroidea des Froſches, 
ober ftreifenartig (Fig. 8.), bald haben fie flachelige Fortſätze, ähnlich älteren 
Epitheliumzellen, bald anderweitig paradore Geftalten, wie an der Aderhaut 
der Vögel u. dgl, mehr. Eine große Mannigfaltigfeit der Formen entfteht 
endlich dadurch, daß die Pigmentzellen mit einfachen oder mehrfachen Berlin 
gerungen verfeben und fo veräftelt oder zu Pigmentramificationen werben, 
Diefe find entweder einfacher, wie 3. B. Fig. 8. a. aus der menschlichen Cho- 
roiden (Lamina fusca), oder zufammengefester, bis fie endlich vielfach ver 
zweigt werden und ſich häufig unter einander vereinigen, wie wir dieſes z. B. 
an den Pigmentramificationen der Haut des Frofches fehen. Die Aefte der 
‚zellen bleiben hier bei den einfacheren Formen einfach, theilen ſich aber aud 
oft, 3. B. in der Haut der Fröfche. Herrfchen die GSeitenäfte vor, fo erfcheint 
der eigentliche Zellenkörper als ein dickerer mittlerer Theil, Dft bilden fid an 
diefem durch Einfchnürungen unvollftändige Abtheilungen, von denen erft die 
wahren Hefte ausgehen. Dft haben die letzteren einfache oder büfchelige haar 
fürmige Fortfäge u. dal. mehr, Natürliher Weife liegen die Pigmentzellen, 
wo fie veräftelt find, ifolirt., Ihre Zweige haben aber die Tendenz, von be— 
nachbarten Stellen zufammenzuftoßen und fich in felbft verhältnigmäßig großen 
Entfernungen, wie durd eine gegenfeitige Anziehung geleitet, aufzufuchen. Bis 
weilen laſſen fih noch die trennenden Zwifchenwände deutlich wahrnehmen, 
Bisweilen ift diefes aber unmöglich, ohne daß fich jedoch bei der Menge des 
Pigmentes auf ihren Mangel mit Beftimmtheit ſchließen ließe. Wo aber diefe 
Pigmentramificationen vorfommen, erzeugen fie felbft bei der alffeitigften Ver: 
bindung Feine vollfländige Schwärzung, fondern es bleiben zwifchen den Aſt 
vereinigungen größere oder Fleinere belle Yüden übrig. Durch manche äußere 
Berhältniffe können auch noch eigenthümliche Abweichungen in ihren wechſel⸗ 
feitigen Zweiganaftomofen hervorgerufen werden. In der Haut des Aroiches 
3. B., wo fie in Verbindung mit dem neben ihnen vorfommenden rotbgelben 
und gelben Pigmente die Mündungen der Hautdrüfen zu umgeben haben, er 
zeugen fie allein oder zum Theil mit den Zellenförperchen rundliche, vollftin- 
dige oder unvollftändige Kränze, welche die Drüfenmündung umfchließen. Oft 
fommen von mehren benachbarten Pigmentramificationen zahlreiche Pigment 
äfte zufammen und ftelfen diefe Kranzbildung, in welcher fich häufig angefchwol- 
lene Partien zeigen, dar. Man fieht überhaupt leicht, daß die unendliche 
Mannigfaltigkeit, welche bier ftattfindet, durch Wort oder Abbildung nicht 
wiedergegeben werden lann. Nicht minder groß find die Verfchiedenheiten, 
welche fich rückſichtlich des Baues der Zellenwände und des Inhalts der Pıy- 
mentzelfen darbieten. Bei vollftändig gefüllten Zellen laſſen fich die Wandun⸗ 
gen entweder gar nicht oder nur an den Rändern oder im verlegten Zuftande 
der Zelle wahrnehmen, Ber den polyedrifchen dicht an einander gelagerten 
Formen erfcheinen zwifchen den dunfelen polygonalen Flecken helfe Streifen, 
die, wie die genauere Unterſuchung lehrt, nichts als die (doppelten) Wände der 
an einander Tiegenden Zellen find. Wo die Füllung unvollftändiger iſt, läßt 
fih dann an dem Iceren Theile die Wandung deutlicher beobachten. In der 
Choroidea des erwachfenen Frofches 3. B. bemerkt man von vorn herein, daß 
fie bier derb ift und fo gewiffermaßen an die fpäteren Stadien der Epithelial: 
zellen erinnert, An ihr erfennt man oft ein granulirtes Wefen, oft deutlich 
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gefondert erfcheinende anliegende Körnchen, die nicht immer Pigmentmolecule 
find. Bei genauerer Betrachtung ver letzteren fallen häufig Streifungen, bie 
bald mehr Iongitudinal (Fig. 7. b.), bald anders gerichtet verlaufen, und die 
fich bisweilen wie knotige Fädchen darftellen, auf, a es bat nicht felten, vor- 
züglich an den Zellenenten, den Anfchein, als feien die Pigmentmolecufe oft 
auch Iinienartig geſtellt. Ber völlig gefüllten Pigmentzelfen iſt im unverlegten 
Zuftande der Kern nicht fichtbar. Da aber bei geringerer Füllung die Gegend 
des Kernes entweder ganz frei bleibt oder pigmentärmer ift, fo erfcheint diefer 
dann als ein in der Zelle befindlicher heller, mehr oder minder runder Theil 
(Fig. 7. a., Fig. 8.), welcher oft wie ein Loch ausſieht und früher auch häufig 
dafür gehalten worden if. Bei weniger gefüllten Zellen zeigt er ſich meift 
noch deutlicher. In den cylindrifchen Zellen der Choroidea des Frofches Liegt 
er oft oben in dem von Pigment freiern Theile und bietet ein deutliches Kern» 
förperdhen dar (Fig. 7. d. e.). Ber allen diefen Formen erfcheint er farblos, 
Dei den fhon mehrfach genannten Pigmentzellen aus dem Auge des Frofches 
finden wir noch oft ein, felten mehre, meift rundliche und bisweilen mit deut- 
lichen doppelten Contouren verfebene, gelbrötbliche bis gelbliche Körperchen 
(Fig. 7. c. g.), welche leicht für Kerne gehalten werben. Sch habe jedoch Zel- 
len gefehen, die außer diefem Körperchen an pigmentloferen Steffen einen deut— 
lichen rundlichen und farbiofen Nucleus darboten. — Bei den Pigmentramift- 
cationen in der unter dem Hautffelette der Krebfe liegenden gefärbten Mem- 
bran, in welden die Färbung durch einen entfchieden öligten Inhalt erzeugt 
wird, find die Geſetze ihrer anatomischen Bildung den veräftelten Zellen des 
ſchwarzen Pigmentes analog. 

Da das fürnige Pigment nicht fowohl ein urfprünglicher eigenthümlicher 
Gewebtheil ift, als durch die Ablagerung der dunkel ſchwarzbraunen, bei ftär- 
feren Bergrößerungen heller erfcheinenden Körnchen als Zelleninhalt (gleich dem 
Fette) hervorgerufen wird, fo erhellt fchon hieraus, daß einerfeits feine Zellen 
auch ein anderes Contentum führen und fo theilweife oder gänzlich anders er- 
fcheinen, und daß anderfeits feine Ablagerung in fehr verfchiedenem Grade 
Etatt zu finden vermag. Schon einzelne Stellen der Zelfen felbft und vor» 
züglich die Enden der Acfte der Pigmentramificationen enthalten oft Fein Pig« 
ment, zeigen aber, wenn auch meift fparfamer, Körnchen, die man vielleicht mit 
Recht mit dem Namen eines weißen bis grauen Pigmentes belegen könnte. An 
ten Augen von Albinos der Kaninchen fehlen nicht die Pigmentzellen der Cho— 
roidea. Sie führen nur feine oder höchſt fparfame dunfele Pigmentmolecule, 
Ja wahrfcheinlicher Weife gehören die verfchiedenen Verhältniſſe der Hautfarbe 
des Menfchen ebenfalls hierher. Da die den Neger charafterifirenden größeren, 
oft polyedrifchen Pigmentzellen zwifchen der Epidermis (dem Malpig hi' ſchen 
Schleime) und der Lederhaut liegen, fo läßt fich vielleicht denfen, daß diefe 
Zellen nicht ſtets unverändert bleiben, fondern ebenfalls mehr verbornen und 
bei fortgefegter Verhornung farblofer werden, Noch annehmbarer dürfte dieſes 
vieffeicht in Betreff der kleineren Pigmentzelfen fein, welche an dunfelen Haut» 
ftelfen hellerer Racen vorkommen, fo daß dann etwa Pigment und Verhornung 
in einem gewiffen umgefchrten Verbältwiffe ftänden. Da es aber zur Pigment: 
bildung nur des eigenthümlichen Zelleninhaltes bedarf, fo erhellt hieraus, weß⸗ 
halb wir fo oft die Pigmentzellen zerftreut finden und fie fih fo Teicht in krank— 
haften Ablagerungen erzeugen. Wie bei dem Fette, Scheint auch das Pigment, 
wenn es befonders in veräftelten Pigmentzellen enthalten ift, häufig eine befon- 
dere Tendenz zu haben, den Blutgefäßftimmen und zum Theil den Nerven- 
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ftämmen und Ganglien zu folgen, wie 3. B. die Choroidea des Auges, das 
Gefröfe und der ſympathiſche Nerve der Fröfche fogleich darthun. 

Die Entwicelung der Pigmentzellen läßt fih am beften an der Choroidea 
des Auges im Embryo beobachten. Zuerſt entftehen um ihre verbältnikmäßig 
großen Kerne die dann noch farblofen jungen Pigmentzellen und bilden bald ın 
ihrer gegenfeitigen Abplattung eine zierlihe Mofaif. Nicht nur entfteht aber 
die Zellenmembran bei dem Hühnchen früher, als die Pigmentmolecule, fondern 
es zeigt fich auch, ehe diefe auftreten, ein Inhalt, deffen unter ftärferen Ber- 
größerungen gelblich erfcheinende Körnchen von den Pigmentmoleculen wohl zu 
unterfcheiven find und die cher an die farbloferen Körnchen, die, wie erwähnt 
wurde, auch in den Pigmentzelfen Erwachfener bisweilen vorfommen, erinnern, 
Die Ablagerung der Pigmentmolecule erfolgt (wiederum dem Fette entfernt 
analog) vorzüglich um ven hellen, bei dem Menfchen 0,003 bis 0,004 P. L. 
gewöhnlich meffenden Kern, fo daß diefer von der Fläche gefeben in der Mitte 
hell, an feiner Peripherie dunkel erfcheint (Fig. 9.). In anderen Anfichten bil 
den die Pigmentmolecule verfchieden geftaltete Flecke mit oder ohne einzelne 
zerftreute Körperchen. Vermehrt fih die Anhäufung ber letzteren, fo füllen fie 
die ganze Zelle aus und verbeden endlich häufig den Kern gänzlich. Schon 
ſehtr frübzeitig bifven fie an einander hängende Haufen. Ob aber ein Binde 
miltel oder eine Klüffigfeit oder gar fein befonderer Stoff zwifchen ihnen ent- 
baten ſei, läßt ſich kaum mit Sicherheit entſcheiden, da ihre oft langſamere 
Loslöfung durch Einwirfung von Waffer oder Säuren ebenfalls einer mehr- 
fahen Deutung fähig if. Wenn Shwann daraus, daß er die Molecular 
bewegung innerhalb der Zellen gefeben hat, ven Schluß macht, daß der übrige 
Zelleninhalt flüffig fein müffe, fo läßt fih dagegen einwenden, daß bei minder 
gefüllten Pigmentzellen oder ſolchen mit zarteren Wandungen das befeuchtende 
Waſſer endosmotifch eindringen und fo erft die Molecularbewegung hervor 
rufen fann, Die Entftehung der Pigmentramificationen fünnen wir uns nad 
den vorfommenden Mittelformen kaum anders denken, als daß die urfprünglichen 
Pigmentzellen Acfte treiben und auch in diefen mehr oder minder Pigment 
molecule als Inhalt empfangen. Die Ablagerung des Pigmentes felbft ıft zwar 
in benachbarten Zellen mit ihren bogenartigen, halbmondförmigen und unvoll⸗ 
ftändig Freisförmigen Haufen bald nach der einen, bald nach der andern Seite 
gerichtet. Allen auch hier dürften gewiffe Gefete eriftiren. Indem nämlich in 
manchen Zellenreiben mehr homogene Pigmenthaufen heroortreten, erfcheinen, 
wie man z. B. in der Pigmentlage ver Aderhaut eines dreimonatlichen menf&- 
lichen Fötus fehr fchön ſieht, gewiffe unregelmäfige bis auincunrartige Ne 
Iinien, in welchen dann fich fpäter kleinere Kreiſe einzeichnen. 

Der Unterfuchung der chemischen Befchaffenbeit des abgefchabten ſchwarzen 
Pigmentes des Auges im Großen hat man natürlicher Weife nicht etwa eine 
reine Anfammlung von Pigmentmoleculen, fondern auch noch fremde Gemeng- 
theile, vorzüglich Zellen und Zellenrefte, in denen das Pigment enthalten war, 
Zelfgewebe, Gefäße u, dgl. Es läßt fih daher aus Elementaranalyfen diefer 
Maffen fein ganz definitiver Schluß in Betreff der urfprünglichen Zufammen- 
fegung jener Pigmentmolecufe machen. Alfein wenigftens fann man die in ih 
nen vorberrfchenden Mengen von einzelnen Efementarftoffen mehr over minder 
deutlich erfennen. Nehmen wir aus den drei Elementaranalyfen, welde an 
dem fchwarzen Pigmente des Nindsauges von Scherer angeftellt worden, dad 
Mittel, fo haben wir 58,284% Kohlenſtoff, 5,918% Wafferftoff, 13,768% 
Stickſtoff und 22,030% Sauerſtoff. Verfuchen wir diefe Werthe vorläufig 
in eine Formel zu bringen, fo hätten wir C,, H,, N; Oo. Denn diefe ber 
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rechnet gäbe 58,63% Koblenftoff, 5,88% Wafferftoff, 13,58% Stidftoff und 
21,91% Sauerfioff. Reduciren wir jene Formel auf C,,, fo haben wir C. 
HB, No O4. Da nun bei dem Protein auf 48 At. Koblenftoff 72 At. Waf- 
ferftoff und 12 At. Stiftoff kommen, fo erhellt hieraus, daf das Pigment 
viel reicher an Koblenftoff- und ärmer an Waflerftoff- und den Stiefftoffatomen 
it. Der procentige Gehalt an Koblenftoff ift überhaupt wahrfcheinlich der 
größte unter allen tbierifchen Theilen. Wenigftens übertrifft er den des 
— „ der Colla, des Chondrin, der mittlern Arterienhaut und der Horn» 
ubftanz. 

Dei dem Menfchen und den meiften Thieren zeigen die Pigmentzellen, 
welche Geftalt fie auch haben mögen, feine auf momentanen Lebensbewegungen 
beruhenden Bolumensveränderungen. Dagegen bieten die ſchon oben erwähn- 
ten verfchiedenartig gefärbten Pigmentzellen in der Haut der Cephalopoden die 
bier fogenannten Chromatophoren, wie R. Wagner zuerft beobachtete, gewif- 
fermaßen pulfatorifche Bewegungen dar. Hat man ein Stüdchen Haut, wel- 
ches eben von einer lebenden oder wenigftend noch reizbaren Sepie entnommen 
worden, unter dem Mifroffope, fo fiebt man theils von felbft, theils durch den 
Reiz des Druckes oder anderer äuferer Einwirkungen viele Zellen fich bald zu 
einem Heinen rundlichen Gebilde zufammenziehen, bald dagegen fich oft um das 
Fünffache ihres Volumens ausdehnen und zahlreiche Fortfäge treiben, fo daß 
man während dieſer pulfatorifchen Contractionen und Erpanfionen gewiffer- 
maßen die verfchiedenen Formen, welche jede Pigmentramification in dem Ver— 
laufe ihrer individuellen Entwickelung darbietet, rafch hinter einander vor Augen 
erhält. Iſt die Zelle verkleinert, fo find auch die Pigmentmolecule dicht an 
einander gehäuft und erzeugen fo einen fchwarzen Fled, Je mehr fich dagegen 
die Zelle ausdehnt, um fo mehr zerftreuen fie fich in der Flüffigkeit, welche 
neben dem Nucleus in dem Zellenraume wahrfcheinlich enthalten iſt. Die Fär- 
bung wird daher blaffer und fann auch ganz verfchwinden. Daher das ver- 
fhiedene Erblaffen und ſich Färben der Haut der Cephalopoden nach äußeren 
und inneren Reizen im Leben und unmittelbar nach dem Tode. Diefe Zellen 
liegen theils im einer eigenen Schicht unter der Haut, die fich bei Weingeift- 
eremplaren leicht Toslöfen läßt, theils in der Lederhaut eingebettet. Hier findet 
man fie dann in fehr zufammengezogenem oder mäßig contrahirtem Zuftande, 
Dei den zufammengezogenen, vollftändig mit Pigment gefüllten ift die Zellen 
membran oft als eine einfache oder doppelte Contourlinie kenntlich. Anderfeits 
erfcheinen auch Zellen, in welchen nur ein Theil des Innenraumes durch eine 
unregelmäßige, flernförmige oder rundliche mit Fortfägen verfehene zufammen- 
geballte Pigmentmaffe ausgefüllt wird. Bei anderen endlich ift das Pigment 
noch zerftreuter, Doch darf man diefe nicht mit Fünftlichen hervortretenden 
Deltropfen, an welchen Pigment haftet, verwechfeln. Betrachtet man z. B. bei 
Beingeifteremplaren von Sepiola ifolirte, nicht vollftändig gefüllte Chromatopho- 
renzellen unter ftärferer Vergrößerung, fo bemerkt man an den Wandungen ein 
freifiges bis körnig flreifiges Ausfehen, das weniger auf eigentlicher Faferbil- 
dung, als auf Faltung beruhen dürfte Kauftifches Kali greift zuerft die violet— 
ten bis rothen und dann die dunfelen Pigmente diefer Schichten fehr leicht an 
und [öft fie auf, 

Nur bei dem Auge kennen wir mit Sicherheit einen Nuten des ſchwar⸗ 
zen Pigmentes, da feine Abwefenheit bei den Albinos, vorzüglich des Menſchen, 
mit einer eigenen Empfindlichkeit gegen das Licht verfnüpft ift. Unbekannter 
erjcheint fchon feine Beftimmung in der Haut der dunfelen Naffen, da fi) 
einerfeits die Anficht von Home, daß es die fengende Einwirkung der Hitze 
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verhüte, nicht beftätigt bat, und anderfeits die Meinung, daß es zur Erzeugung 
größerer Wärmeftrahlung des Nachts und beveutenderer Ausdünftung diene, 
auc nicht ausreicht. Der Zwed feiner Ablagerung an fo vielen anderen Kör« 
perftellen ıft völlig unbefannt. Wie das Fett, fo bilden die Pigmentmolecule 
wahrfcheinlich ein Nebenproduct gewiffer Ernährungsproceffe und erfheinen 
dann bald in ifolirten, bald in vielfach gruppirten und zufammengehäuftn 
Zellen, Gleichwie in gewiffen Krankheiten Fett, fo fehen wir auch in anderen 
Pigment fih ablagern (Melanoſe). In eigenthümlicher Beziehung dürften 
auch die Pigmentmolecule zu den Hornftoffgebilden ftehen, da fie ſich häufig au 
diefen finden, und anderfeits, wie fchon bemerkt wurde, mit fortgefegter Ver: 
bornung oft zu verfchwinden ſcheinen. Da die veräftelten Zellen für die An 
wefenheit der Pigmentmolecule fo charakteriftifch find, fo dürften auch diefe 
und die Ramification in wechfelfeitiger Beziehung ftehen. Dagegen ift ihr 
Erfoheinen feine Bedingung für das Berfchwinden des Kernes. 


4) Horngewebe. 


Wie dieNatur die eigenthümlichen Formen der Fett- und ber Pigmentgewebe 
dadurch herftellt, daß fie gewiſſen, fich fpäter auch zum Theil eigenthümlich 
metamorphofirenden Zellen einen befondern, den Charakter des Ganzen beftim- 
menden Inhalt giebt, fo erzeugt fie das Horngewebe durch eine eigenthümlige 
Metamorphofe der Wandungen beftimmter Zellen und feheint fogar hierbei die 
felbftftändige Eriftenz; und Entwickelung anderer einzelner Theile, vorzüglich 
des flüffigen Zelleninhaltes, wefentlich zu beeinträchtigen. Diefe Entwidelung® 
veränderung der Zellenwände nennt man den Berbornungsproceß derjelben. 
Früher dünn, durchfichtig und bisweilen fo zart, daß fie durch die bloße Ein- 
wirkung des Waffers zu Grunde geben, werben fie derber, wahrfcheinlich auf 
in bedeutenderm oder geringerm Grade vier, erhalten ein eigenes mattes, 
graumweißes, halbdurchfichtiges bis undurchfichtiges, granulirtes, feltener zugleich 
beftimmt ftreifiges Anfehen, zeigen oft discretere, abgelagerte Körnchen und 
widerftehen den Einwirkungen der Säuren und der Fäulnig mit um fo größe 
rer Intenſität, je ftärfer fie verhornt find. Wahrſcheinlich fteht auch hiermit 
ihr Wafferreihthum in mehr oder minder umgefehrtem Verhältniffe. Wie es 
ſcheint, wird zugleich die Hornfubftanz auf Koften des Zelleninhaltes, vorzüglig 
des flüffigen, erzeugt. Denn diefer verliert fich bald. Noch etwa vorbandene 
förnige Gebilde deffelben ſchwinden oder lagern fih an der Innenfläche der 
verhornten Zellenwände ab und fiheinen bier anzufleben oder anzuwachſen. 
Während der Nucleus bei den Fettzellen mit dem fetten Inhalte felbit in ein 
gewiffes feindliches Verhältniß zu treten fcheint, fich dagegen bei dem Pigment? 
auch bei fehr reicher Füllung der Zelfe mit Pigmentmoleculen noch erhält, ſo 
legt der Verhornungsproceß feiner Eriftenz auch wenigftens bis zu einem ge 
gewiffen Grade feinen Zwang an, da wir ihn noch bei ſchon ſtark verbornten 
DBlättchen z. B. der Oberhaut häufig genug bald körnig, bald einfach und 
heller antreffen. Später bei größerer Vermehrung der Hornfubftanz werden 
die Zelfenwandungen fo undurchfichtig, daß fih in vielen Fällen nicht beftimmen 
läßt, ob der Nucleus eriftire oder nicht. Zuletzt feheint er allerdings zu 
fhwinden, da felbft Neagentien, welche die Hornwandungen wiederum durch⸗ 
ſichtiger machen, oft feine Spur deſſelben mehr anzeigen. Wie aber bei den 
Hettzelfen die runde Form die vorberrfchende ift, wie die Pigmentzellen cıne 
eonftante Neigung zur Veräftelung fo fehr häufig erhalten, fo zeigt ſich bei 
ben verhornten Zellen, fobald befonders der Verhornungsproceß bedeutender 
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ift, eine gewiffe Tendenz, platt zu werben, alles Zellenlumen fo fehr zu verlie- 
ren, daß felbft der noch vorhandene Kern eine Hervorragung bedingen kann, 
und auf diefe Art in Blättchen überzugehen. Indem ſich dann diefe Lamell- 
chen, welche ohnedieß ſchon durch ihre Verhornung härter und dichter find, mit 
ihren Flächen in mehr oder minder beflimmten Stellungen eng an einander 
legen, erzeugen fie oft fo ohne das Dazwifchentreten beveutenderer unorganifcher 
Beftandtheile fehr harte Gebilde, Hierbei zeigt fih aber noch ein Verhältniß, 
welches noch nicht ganz klar erforfcht iſt. Während nämlich mäßig ftarf ver- 
bornte Zellen, wie 3. B. die oberften Schichten der Epidermis, nicht nur Feine 
Neigung zu innigerer Verwachſung zeigen, fondern felbft eine leichte Iſolation 
darbieten fönnen, finden wir bei compacten Horngebilden die einzelnen Zellchen 
und Blättchen fo zufammengewachfen, daß fie auf feinen unvorbereiteten Schnit- 
ten unter dem Mifroffope gar nicht wahrgenommen werden können, fon- 
dern dag man dann gar fein deutliches Structurverbältniß, eine granulirte 
Subſtanz, undeutliche Bruch» und Rißflächen, vollftändige oder unvollftändige 
Linien, welche durch die blättrige Anordnung erzeugt werden, u. dgl. wahr» 
nimmt, Hier bildet dann die Schwefelfäure ein unerfegliches Reagens. Gie 
fondert die einzelnen Zellen auf eine Fenntliche Weife von einander und macht 
fie zum Theil durchfichtiger. Auch Fauftifches Kalt Teiftet, jedoch in geringerm 
Grade, ähnliche Dienfte. Da fo ftarfe Neagentien zur Trennung diefer in 
hohem Grade verhornten Zellen und Blättchen nothwendig find, fo läßt fich 
vermuthen, daß nicht das bloße Antrocknen, fondern eine fehr compacte und 
den gewöhnlichen Einwirkungen energifchen Widerftand Teiftende, wahrfcheinlich 
bornige Intereellularfubftang die enge Vereinigung der Hornblättchen bewirfe. 
Ob fie mit dem Berhornungsftoffe der Wände iventifch fei oder nicht, läßt fich 
für jegt noch nicht beftimmen. Wir fehen nur, daß häufig die Schwefelfäure 
die einzelnen Hornzellen früher ifolirt, alfo ihre Antercellularfubftanz eher auf- 
löft, als die Wandungen felbft auf eine fehr bedeutende Weife angegriffen wer- 
den. Eine andere Eigenthümlichkeit diefer ftärfer verhornten Gebilve befteht 
endlih noch darin, daß fich in ihnen Räume und Kanäle, fogenannte Horn» 
fanäle, die dann meift mit Luft gefüllt find, ausbilden. Wie bei den Marf- 
fanälhen des Knochens die einzelnen Knochenlamelfen mit ihren Knochenförper- 

Gen um das Lumen von jenen mehr oder minder concentrifch herumgehen und 
in ihrer concentrifchen Anordnung ihrem Iongitudinalen Verlaufe meift folgen, 
ſo bemerken wir ähnliche Verhältniffe zwifchen den Hornfanälen und den aus 
einzelnen Lamellen beftehenden Hornblättern., Auch in manchen anderen Be— 
jiebungen, wie z. B. in ihrer bisweiligen Aufnahme von Kalfablagerungen 
nicht bloß in ihre Maffe, fondern auch in Höhlungen, welche den Knoden- 
förperhen und deren Strahlen analog find, erinnern eompactere Hornmaſſen 
bisweilen an Knochenbildungen. 

‚ Der Ablagerungsproceß der Hornfubftanz ift gleich der Bildung der Ver⸗ 
difungsfchichten in den Pflanzenzellen ein fecundärer Vorgang und fegt eine 
größere pder geringere Reihe von Vorläuferbildungen voraus. Die meiften 
aus Horngewebe zufammengefegten Theile find fo gefchichtet, daß in der Nähe 
derjenigen Stelle, in welcher die ernährenden Blutgefäße verlaufen und bie 
man als ihre Matrir bezeichnet, die jüngften, an dem entgegengefegten Ende 
die älteften Lagen vorhanden find, und daß zwifchen diefen beiden Endpunften 
eine mehr oder minder fucceffive Reihe von Entwicelungsftadien der Hornzellen 
md von Intenfitätsgraden des Verbornungsproceffes exiſtirt. Bei den nicht 
horizontal gefchichteten Horngebilven, wie 3. B. den Haaren, eriftiren auch 
nichts defto weniger bie jüngften Bildungen in der Nähe der Matrix. Hier 
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aus läßt fih nun ſchließen, daß die Ernährungsflüffigfeit zuerft verwendet 
werde, um neue Zellenferne zu erzeugen. Der Reft werde dann zur Formation 
von Zelle und Zelleninhalt verbraudt. Die Berhornungebildung benuße ent» 
weder die dann noch übrig bleibenden Subftanzen und zugleich den Inhalt und 
einen Theil der Kernmafle der Zellen, oder diefe letzteren Stoffe allein, zu ihrer 
Herftellung. Da nämlich nach den Unterfuhungen von Scherer 1 At. Horn⸗ 
fubftanz = Cu Hr, Ns O1, = 1 A. Protein + 1 At. Ammoniaf +34, 
Sauerftoff ift, fo kann man fich, fo lange wir nichts Näheres fennen, vorläufig 
vorftellen, daß der wahrfcheinlih einen Proteinförper enthaltende Inhalt der 
primären Hornzelfe (mit einem Theile der Subftanz des Kernes) allein oder 
mit aufgenommener Ernährungsflüffigfeit auf irgend eine Weife eine aus 
Stickſtoff, Wafferftoff und Sauerftoff beftehende Maffe fich aneigne und fo ih 
verhornend theild die primäre Zellenwand ftärfer mache, theils fich als gran 
lirte Maffe an ihr niederfchlüge. Würde auf diefe Art der Zelleninhalt zur 
Bildung der Hornmaffe felbft verwendet, fo würde es fich erklären, weßbalb im 
Fortfchritte des VBerhornungsproceffes das Lumen der Zelle immer mehr fhwin 
det und dieſe zu einem Blättchen redueirt wird. Ginge bei älteren Hornzellen 
diefe Anziehung fort, fo erläuterte fich auf diefe Weife, weßhalb die Hornzellm 
und Hornblätthen immer undurchfichtiger, immer mehr mit Körnchen beiegt 
und immer inniger durch die wahrfcheinlih vorhandene Intercellularfubftan 
an einander gebeftet würden. Da es aber zur Umwandlung von Protein in 
Hornfubftang nur der Elemente des Ammoniak und mehrer Sauerftoffatome 
“ bedürfte, fo entftände leicht, wenn diefe Defiverata aus anderen benachbarten 
thieriſchen Theilen und Flüffigkeiten bergegeben würden, ein Ueberſchuß von 
Kohlenftoff, der, wenn er nicht als Kohlenſäure davon geht, in Verbindung mit 
anderen überfchüffigen organifchen Theilen zur Bildung von Fett und Pigment 
verwendet werden fünnte. In der That ift es auch auffallend, wie oft gerade 
diefe Gewebtheile in oder an dem Horngewebe gefunden werben. Neben den 
Hornzelfen der Epidermis fondern die Hautdrüſen ein fehr fettreiches Secret 
ab. In dem Schnabel der Vögel treten oft Fette als Pigmentbildungen auf, 
In der Haut vieler Thiere, fo wie des Menfchen, erfcheinen Pigmentformatio 
nen. Die meiften compacteren Hornmaffen werden durch einen fie durchtränfen 
ben Farbeſtoff oder durch Pigment oder durch beides gefärbt. Ja nad dem, 
was fchon oben bei dem Pigmente der Haut angeführt wurde, Täßt fi fogar 
benfen, daß die Natur felbft das früher abgelagerte Pigment, indem fie feine 
übrigen Atome und vorzüglich die des Kohlenftoffes und Sauerftoffes als Koh 
lenfäure entfernt, benugt, um wieder Protein in Hornftoff umzuwandeln. 
Die aus ſiark verhornten Zellen beftehende Hornfubftanz ift in Waſſer 
unlöslich, erweicht aber durch fortgefegtes Kochen derfelben. Die Flüffigfeit 
wird durch Zinnchlorür, nicht aber durch Gerbfäure niedergefchlagen (Hat- 
het). Das Horn ift in Alfohol und Aether ebenfalls unlöslich, wird durch 
ſchwächere Säuren bei gewöhnlicher Temperatur nicht wefentlich angegriffen, 
während fich jüngere Hornzellen ſchon durch Effigfäure aufhellen, Töft ſich m 
Fauftifchen fixen Alfalien leicht, und entwickelt hierbei einen unangenehmen Ge⸗ 
ruch und vorzüglich bei dem Erwärmen Ammoniak. Die Solution wird durch 
Eſſigſäure und noch reichlicher durch Chlorwaſſerſtoffſäure niedergeſchlagen. 
Das Horn erweicht bei 100°, ohne ſich zw zerſetzen, liefert bei der trocenen 
Deftiflation viel ftinfendes Del, viel kohlenfaures Ammoniak und fehr wenig 
Waſſer. Bei dem Verbrennen läßt es im Anfange leicht Deltropfen heraus 
ſickern, bläht fih auf, giebt ungefähr ?/ feines Gewichts einer metallifh glän 
zeuden Kohle und Hinterläßt ungefähr ,,% Aſche, die vorzüglich aus phosphot⸗ 
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faurem Ratte mit etwas Fohlenfaurem Kalfe und phosphorfaurem Natron be- 
fiebt (Berzelius). Seine von Scherer gefundene elementaranalytifche For- 
mel wurde ſchon oben angeführt. Das nach diefer Formel berechnete pro> 
centige Nefultat ift Koblenftoff 51,718 %, Waflerfloff 6,5860 %, Stiditoff 
17,469 % und Sauerftoff 23,953 %. — Nur die Federn ergaben eine etwas 
andere Zufammenfegung, nämlich Cys Hzs Ns O1. 

Da der Berbornungsproceß erft ein fpäteres Entwidelungsftabium früherer 
weicher Zellen mit foliden, wie gewöhnlich der Effigfäure widerftehenden Ker- 
nen ift, fo müßte man fireng genommen nur diejenigen Theile zum Horn« 
gewebe rechnen, deren Zellenwandungen ſchon verhornt find. Allein da fich 
einerſeits der erfte Eintritt diefer Entwicelungsftufe noch nicht ganz genau be- 
fimmen läßt, und anderfeits Gebilde, wie z. B. die Epitbelien, die fonft 
ſtets mehr oder minder verbornen, auch bei früheren Entwicelungsftadien eine 
geraume Zeit oder während ihrer ganzen Eriftenz (3. B. mande tranfitorifche 
Alimmerzellen ) ftehen bleiben fünnen, fo würde es gewiß fehr unzweckmäßig 
fein, feihe Ausnahmsbildungen der bloßen logiſchen Eonfequenz wegen von den 
übrigen analogen Elementartheilen zu trennen, 

Zu dem Horngewebe gehören einerfeits die Epithelialbifvungen und an- 
derfeits Die compacten Horngewebe, wie die ber Nägel, der Hufe, der Klauen, 
der Schuppen , der Hornſchilder, des hornigen Hautffelettes, der Hörner, der 
Haare, der Borften, der Stacheln u. dgl. mehr. Da es natürlicher Weife un- 
möglich iſt, die fo äußerft zahlreichen Formationen, welche die Natur aus 
Hornmaffe aufbaut, fo weit deren Structur befannt ift, bier durchzugeben, fo 
werden wir ung nur darauf befchränfen, zuerft die Epithelien und hierauf 
einige wefentlichere allgemeinere Punkte der compacteren Hornbildungen zu be» 
ſprechen. 

a. Epithelien. 


Die Epithelien ſind mit der Tendenz zur Verhornung verſehene zelligte 
Gebilde, welche die freien inneren und äußeren Oberflächen der Organe und 
Organtheile bedecken und einerſeits ſchützen, anderſeits aber vielleicht in den 
Abfonderungs- und Ernährungsproceß eingreifen, und bisweilen, wie die Flim- 
merzellen, noch beftimmten weiteren Zunctionen vorſtehen. Wahrfcheinlicher 
Weiſe befigt Die Oberfläche eines jeden äußern oder innern Raumes ihre 
Epithelialformation. Denn nicht bloß alle inneren Cavitäten, die Höhlungen 
der Drüfengänge und anderer Drgane haben diefelbe. Wir begegnen ihr auch 
an einzelnen abgefchloffenen Höhlenbildungen, wie z. B. an der Scheide der 
Ganglienfugeln, der Nerven, den zellgewebigen Brüden und Hülfen, durch 
welche Nervenftämme und Blutgefäße umgrenzt werden u. dgl. mehr. Diefes 
beftimmte mich auch früher, das Umhüllungsgewebe in diefelbe Kategorie zu 
ftellen und nach feinen am meiften auffallenden Formen der Kerne und der Um— 
hüllungsfafern mit dem Namen des fadig aufgereibten Epithelium zu belegen. 
Alle Epithelialbildungen haben aber eine entfchiedene Neigung, Metamorphofen 
einzugeben, fich zum Theil Ioszuftoßen, zum Theil aufzulöfen, und fi) mehr 
oder minder rafch wieder zu erzeugen. Dft, wie z. B. an ber äußern Haut, 
ſchuppen ſich die oberften und älteften Lagen ab, während in der Tiefe eine 
oder mehre neue Schichten entftehen und die zwifchen diefen Ertremen Tiegen- 
den Stadien in ihrem Verhornungsproceſſe fortrüden. Andere, wie 3. B. die 
Epithelialbildungen der Drüfen, 3. B. des Magens, des Uterus u. dgl., find 
mit mannigfachen normalen Erfcheinungen, welde ihre Losftoßung mehr ober 
minder bedingen und vielleicht auch ihre Auflöfung zum Theil oder gänzlich 


654 Gewebe des menfchlihen und thierifchen Körpers. 


hervorrufen, verfnüpft. Andere, wie 3. B. die Flimmercylinder der Schleim 
bäute der Nafe, der Luftröhre und Lungen, haben zwar eine bleibendere Eri- 
ftenz, ftoßen fich jedoch bei Franfhaften Zuftänden nicht minder häufig los. Bei 
wiederfebrendem Normalzuftande ift der Erfat ziemlich Teicht und raſch. An- 
dere endlih, wie 3. B. die Alimmerzellen des rotirenden Dotters, der Hant 
(und der Kiemen), der Frofchlarven haben nur eine vorübergehende Eriftenz. 
Wie aber bei allen irgend ftärferen Epithelialbildungen jüngere Zellenftadien 
unter den älteren liegen, fo ſehen wir bei den mit Pflafter- oder Plattenepithe- 
lien verfebenen Drüfen, wenn wir von den blinden Drüfenanfängen nad dem 
Hauptausführungsgange fortfchreiten, eine ähnliche Succeffion eintreten, da je 
größer der Drüfengang wird, die Epitbelialformation auch um fo dider er 
fheint und mehr Yagen und daher an ihrer Oberfläche vollfommmere und üb 
tere Zellenbildungen darbietet. 


@. Slimmerepithelien. 


Bon diefen wurde fchon in dem Art. Klimmerbewegung ausführlih ge 
handelt. Nachträglich wollte ih nur noch einige Erfahrungen, die ich feit der 
Nedaction jenes Artifels noch zu machen Gelegenheit hatte, einfchalten. 1. Cab 
ich in der fallopifchen Röhre einer Frau Flimmercylinder, die unten ganz ın 
folhe Stacheln ausliefen (Fig. 21. 7.), wie fie bei den Pflafterzelfen vorkom— 
men. 2. Beobachtete ich bei einem Froſche, daß eine nicht unbedeutende Par 
tie des ausgebreiteten Mefogaftrium flimmerte. Nach diefer Erfahrung habe 
ich wohl mehr als ein Dugend Magengefröfe des grünen Frofches nachgefchen, 
ohne wiederum daffelbe zu beobachten. 3. Habe ih (im Mai und Junius) bei 
Fröfhen die von Remak entdeckten Wimperblafen (f. d. Art. Flimmerbewe⸗ 
gung ) nebft den Hornfäden wiedergefunden. Die legteren fommen wenisftend 
bei den Fröſchen der biefigen Umgegend häufiger als die erfteren vor. Denn 
ich fand fehr oft Hornfäden, ohne daß ich im ganzen Gefröfe, vorzüglich dem 
Mefogaftrium, Wimperblafen feben fonnte. Bisweilen zeigten fih auch Bla— 
fen, an denen ich aber im Innern auf feine Art eine Spur von Flimmerbewe 
gung wahrzunehmen vermochte, . Wo fie flimmerten, verbielten fie fich folgen: 
dermaßen. Sie erfchienen als fehr verfchieden große, in dem Mefogaftrium 
eingebettete und zwifchen den Hornfädengebilden zerftreute rundliche bis läng— 
lich rundliche Blaſen, welche in einem Eremplare zwifchen 0,005 und 0,100 
in ihrem Durchmeffer fhwanften. Die meiften von ihnen waren einfad rund. 
An einzelnen aber ſaßen noch Fugelige gefonderte Nebenbildungen auf. Nach 
außen von ihnen zeigte fich die von Nemaf auch angegebene faferige Einbül— 
lung. Innerhalb diefer und einer wahrfcheinlih durchſichtigen Kapſelhaut er- 
fohienen rundliche, verhältnißmäßig breite und hohe Zellen, welche pflafterartig 
neben einander lagen, fich oft an den Seitenwandungen abplatteten, während 
ihre freien Ränder mehr rundlich blieben und die langen veitfchenartig und 
meift partienweife homogen fohlagenden Flimmerhaare trugen, An den fiht- 
lichen Seitentheilen fielen diefe Flimmercylinder zuerft auf, da fie einen hellen 
bald, je nach den einzelnen Zellen mehr eingeferbten, bald bei größerer Unfiht- 
barfeit ihrer Seitenwandungen mehr fortlaufenden Saum bildeten. Die von 
der Fläche gefehenen waren heller und daher ſchwerer fichtbar und erfchienen, 
wo fie Fenntlich waren, als pflafterartig neben einander gelagerte Kugeln. Die 
Länge der Haare betrug in größeren Dlafen 0,006 — 0,007, die Höhe der 
Slimmerzellen 0,005 — 0,007, Die meiften Blafen, welche ich zu beobachten 
Gelegenheit hatte, enthielten Feine foliden Theile. In einzelnen dagegen er 
ſchienen einfache oder gleich einem Doppelbrote an einander gelagerte Körper 
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hen, welche durch die Bewegung Freifeten. Allein felbft da, wo feine folive 
Subftanz ſich in ihnen herumbewegte, war das Schwingen der Flimmerhaare 
in einzelnen Partien fo lebhaft, daß es fogleich dem Blicke auffic. Die Be- 
wegung dauerte mehre Stunden nah dem Tode des Frofches. Die in dem 
Art. Alimmerbewegung angeführte von Remak gemachte Beobachtung der 
verfchiedenen durch die Flimmerbewegung planetarifch Freifenden Körper beruht 
wahrfcheinlih auf einem andern, vermutblich fpätern, Entwicelungsftadium 
diefer Gebilde. Wimperklafen und Hornfäden fcheinen vorzugsweife bei weib- 
lichen Fröfchen vorzufommen '). 


ß. Nicht flimmerndes Gpithelium. 


Hierher gehören die fogenannten Pflafter- oder Platten und die Cylinder⸗ 
epithelien. Der Geläufigfeit wegen behalte ich auch hier die Benennung Pfla- 
fter- oder Plattenepithelium bei, obgleich Feiner der beiden Namen mir genügt, 
Denn auch die Cylinder- und die Alimmerzellen bifven mit ihren oberen freien 
Flächen, wenn fie eng bei einander liegen, pflafterartige Anhäufungen oder 
ſtumpfen fich fogar polyedrifch ab. Da die Abplattung der Hornzellen erft bei 





') Theile ihres merfwürbigen Erſcheinens wegen, theils wegen ihres denfbaren Zuſam— 
menhanges mit den Wimperblafen erlaube ich mir noch einige Worte über bie 
Hornfäden hinzugufügen. Im ausgebildeten Zuftande find fie braune bis braungelbe, 
felten ganz dunkel ſchwarzbraune, febon mit freiem Auge Fenntlihe, 0,130% bis 
0,650 Lange, in ihrer größten Breite 0,008 bis 0,016 meſſende, mit einem 
deutlichen longitudinalen Gentralfanale verfehene Hornfpieße, die meint eine einfache, 
bisweilen aud eine doppelte Hülle um fih haben. Diefe folgt zwar den langen 
nnd ſchmalen Gontouren des Hornfadens und geht um feine beiden Enden rund 
herum, allein bald folgt fe demfelben auf einfache Weife, bald bildet fie Iccale 
Ausbuchtungen, die meiit von einer grümeligen bis gramulirten gelblihen Maffe 
angefüllt find. Hierdurch entfichen dann Geftalten, welche an den breitern bins 
tem Schaft eines _Bfeiles erinnern, oder mehrfache fucceffive Ausſackungen, die 
entweder ifolirter ſind oder jederfeits durch ſchmale Streifen der gelblihen Maffe 
mit einander verbunden werden. Biswellen erfcheint eine Ausſackung, auf welde 
dann eine Strictur der äußern Hülle folgt, während nach dieſer zwei oder mehre 
Grweiterungen in Giner Hülle auf einander fommen. Bisweilen ift auch die grü— 
melige Maſſe mehr unabhängig von dem Hornfaden abgelagert u. dgl. mehr. Die 
legtere liegt bald am Gude, bald in der Mitte, bald längs des ganzen Verlaufes. 
Eie enthält wohl auch einzelne Stückchen bräunlicer, faturirterer Hornmaſſe u. f. w. 
Meittentheils befindet ſich in einem der gefcilderten einfachen oder aufammengefeßten 
Hüllengebilde ein Hernfaden, der felten nach einer Seite hin gefpalten iſt. Oft 
dagegen führen fie mehre, bis 5 und 6 und vielleicht noch mehr. Bisweilen ficht 
man auch neben einer ſolchen Hüllenbilmung mit mehrfachen Hornfüden einen in 
einer Hülle eingeſchloſſenen Baden fo dicht und parallel anliegen, als wolle er ſich 
mit feiner Hülle durch eine Längentheilung von der der übrigen abſchnüren. Mer 
ben diefen vollendeteren Geſtalten finden fich noch andere, welde wahrfceinfich mit 
Gntwicelungsitadien zufammenhängen. Oft ficht man unter einem Sornfaden und 
innerhalb der Hülle eine beventend Fleinere rundliche bis länglich runde dunfele 
Maſſe. Bisweilen erfrbeinen Fleinere eiförmige oder runde Hüllen, welde einen 
länglich runden oder rundlichen hornigen Körper von der Geſtalt der Hülle enthal— 
ten. Diefer verlängert ſich wahrfcheinlich fpäter zu einen Hornfaden und zieht die 
Hülle feiner Geftalt gemäß mit ſich nad. Die kleinſten von dieſen haben einen 
Durchmeſſer von 0,020. Bei dem gleichzeitigen Vorkommen von Mimperblafen 
und Hornfäden kann man wenigſtens daran deufen, daß die eriteren nur ein früheres 
Entwickelungsſtadium der legteren ſeien, daß fich im ihnen fpäter Hornſtoff abſetzt, zu 
dein hohlen Hornfaden anszieht, die Hülle mit fidh verlängert und daß dann bie 
Ablagerungen der braungelben Maſſe zwiſchen Hornfaden und Hülle erfolgen. Frei— 
lich hat man bis jeßt noch Feine Wimperblafen mit abgelagertem Sornftoffe beob— 
achtet, während anderfeits viele Hornſtoff enthaltende Blafen bedeutend Feiner, als 
die Wimperblafen find. 
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einem gewiſſen Grabe fortgefchrittener Berhornung eintritt und viele hierher 
gehörende Theile noch feine Plättchen find, fo ift die Benennung Plattenepithe- 
lium auch feine allgemein wahre. 


a. a. Pflaſterepithelium. 


Hier find die Zellen, wern ihr Verhornungsproceß nicht weiter fortfchrei- 
tet, rundlich oder eckig, polygonal, in legterm Falle oft unregelmäßig oder mehr 
regelmäßig vier-, fünf-, bis fechsedig und erinnern dann an das parendhyma- 
töfe Zellgewebe der Pflanzen. Meift liegen fie dann dicht an einander, ändern 
nicht felten ihre polygonale Form, um ſich wechfelfeitig genau einzufeilen, und 
laffen meift feine deutliche \ntercellularfubftanz wahrnehmen. Immer zeigen 
fie, fo lange ihre Wandungen nicht zu fehr verbornt find, eine rundliche bis 
länglich runde, oft, vorzüglich fpäter platter werdende und bisweilen fogar in der 
Mitte eingedrückte, feltener aus Körnchen beftehende Kernbildung, die aber nad 
Berfchiedenbeit der Zellen fehr verfchieden iſt. Immer erſcheint der Nucleus 
relativ um fo größer, je jünger die Zelle ift, fo daß das übrige Lumen von 
diefer einen fchmalern hellern Saum um ihn bildet (Fig. 18. a.). Spaͤtet 
wächft die Zellenwand fehr bedeutend, während fich der Kern bald zu vergrö 
fern (Fig. 18. 2.), bald eher zu verkleinern (Fig. 19.), bald mehr an Umfang 
gleich zu bleiben feheint. Zuerft faturirter und oft nady Einwirkung der Eſſig⸗ 
fäure in Form und Farbe an menfchlihe Blutkörperchen erinnernd, wird er 
fpäter blaffer, bald leerer, bald etwas körniger, zeigt ein oder zwei oder felbft 
mehre hervortretendere Kernförperchen, wird in der Folge bisweilen ſehr hell 
oder hat nur einzelne Inſelchen einer förnigen Maffe, befigt auch oft fo fcharfe 
oder felbft doppelte Randlinien, daß man fchließen dürfte, daß er hohl fei und 
in feinem hellen Lumen oder an diefer oder an feiner Wand die Kernförper 
chen enthalte. Bisweilen ſieht man auch deutlih, daß er der einen Wand 
der Mutterzelle anliegt. Seine Stellung erſcheint hierbei bald mehr centrifd, 
bald mehr excentrifh. Der Zelleninhalt ift bald durchſichtig, bald körnig. 
Sn einzelnen, bisweilen fchon ſtark verhornten Zellen zeigt fich die eigene Er- 
fcheinung, daß um den Stern ein heller Halo oder Ring eriftirt, während bie 
übrige Zelle mehr fürnig if. Die noch nicht oder wenigſtens noch nicht merk 
lich verhornten Zelfenwandungen erfcheinen heller, während die verhornten fih 
immer körnig darftellen und oft auch eine vollftändigere und unvollftändigere 
Streifung darbieten. Mit der Verhornung tritt auch die Tendenz zur Abplat- 
tung ein. Bei einzelnen Epithelien bleibt diefes meift mit dem Verhornungs⸗ 
proceffe felbft auf einer nievern Stufe ftehen. Bei anderen dagegen erzeugen 
fih geradezu Blättchen, die fih bei ihrer Dünne und Zartheit Teicht falten, 
Fräufeln u. dgl., wie man 3. B. an dem Speichel (Fig. 19.) beobachten kann, 

Außer den eben gefihilverten Eigenthümlichkeiten finden fich in einzelnen 
Fällen noch einige befonders hervorzubebende Punkte. An den Zellen der Aber 
geflechte des Gehirnes des Menfchen und vieler Thiere erfcheint außer dem 
Kerne äußerlich oder wenigftens nach außen hin ein dunkelrandiges rundliches, 
an Pigment erinnerndes Körperchen. Hier beobachtete Henle auch gegen die 
untere, nicht aber an der obern freien Wand, ftachelige Fortfäge. Diefelben 
eigenthümlichen Gebilde habe ich Fig. 20. aus dem Epitbelium der Bindehaut 
des Menfchen gezeichnet. An ihren freien Flächen erfcheinen bier die Zellen 
abgerundet bis fchwach eckig; an dem entgegengefegten Ende verlängern fie fih 
in mannigfache Fortfäge. Hierbei erfcheinen auch mannigfache Uebergangs- 
formen. Wir finden zunächft Zellen (Fig. 20. a.), die nach unten allmälig in 
einen Schwanz auslaufen. Andere haben einen langen Stachel und zwei 
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Heinere Spigen (Fig. 20. b.), fo daß fie durch ihre Form an die Geftalt eines 
Lımulus gewiffermaßen erinnern. Andere zeigen zwei Kortfäge (Fig. 20. c.), 
von denen fich felbft der eine gabelig theilen zu können fcheint (Fig. 20. d.). 
Andere befigen drei Stacheln (Fig. 20. e.), die felbft gleich den Füßen eines 
Tifches geftellt fein Fönnen (Fig. 20. 4.). Bei noch anderen vermag die Zahl 
der Fortfäge fih noch mehr zu vergrößern (Fig. 20. A.) u. dgl. mehr. Neb- 
men wir an, daß unter dieſen Zellen 3. B. der Eonjunctiva andere rundliche 
Zellen, welche Intercellularräume übrig laffen, liegen, fo fönnte man fich den- 
fen, daß dieſe Stacheln eben dadurch entftehen, daß die Zelfen felbft die ver- 
fchiedenen ntercellularriume Busfüllen und fo Zelfenverlängerungen in fie hin— 
eintreiben. Eine andere eigenthümliche Veränderung der Pflafterepithelialzellen, 
wie wir fie in der Innenhaut ver Gefäße fehen, daß nämlich die Zellen nicht 
nur platt, fondern auch lang, bandartig und blaf werden, beruht wahrfcheinlich 
auf eigentbümlichen Entwicelungsmetamorphofen. 

Auch an den Kernen der Pflafterepithelien fann man nicht felten die Er- 
fahrung machen, daß fih nach Behandlung mit Effigfäure ein doppelbrodartig 
eingefchnürter Kern (Fig. 20. a.) oder zwei oder felbft mehr Nuclei mit Kern— 
förperchen darftellen. Verhältnißmäßig fehr felten bemerft man diefelbe Ver— 
vielfachung des Nucleus von vorn herein. In folhen Ausnahmefällen zeigen 
ſich auch die Nuclei ifolirter und entfernter von einander, 

Das Pflafterepitbelium ift die verbreitetfte Epitbelialbildung des Körpers, 
Mit Ausnahme der im Ganzen fparfamen Fälle, in welchen bei einzelnen Thie- 
ren die äußere Haut flimmert, wird die Epidermis immer durch ein Pflafter- 
epithelium gebildet. Das Gleiche gilt von den verbünnten Fortfegungen der 
Oberhaut, wie der Bindehaus dem Trommelfelle u. dgl., fo wie der Speife- 
röhre, zum Theil des Magens und der diefen Gedärme, des unterften Theile 
des Maftdarmes, der Harnblafe, der Scheide, der feröfen Höhlen, der meiften 
Drüfen u. dgl. mehr. Dbgleih die häufigften Ausnahmen allerdings durch die 
Eriftenz von Flimmermembranen bedingt werden, fo greift doch auch an ein- 
zelnen Stellen, wie 3. B. an der Bindehaut des Auges, an der Gallen- 
bfafe, den größeren Gallengängen und überhaupt den ftärferen Drüfen- 
gängen aus und noch unbekannten Urſachen auch die Formation von Eylinder- 
epithelien-umändernd ein — ein Gegenftand, auf den wir bald zurüdfommen 
werben. 

Bei den gefhichteten Pflafterepithelien haben wir, wie 3. B. in der Epi- 
dermis, eine Entwidelungsgeichichte diefer Pflafterzellen und Plättchen vor 
uns, fobald wir ihre Kormen von der innerften und jüngften bis zur äußerften 
und älteften Lage verfolgen. Eine gute Ueberficht liefert 5. B. das Studium 
der menfchlichen Oberhaut. Berfertigen wir mit dem Doppelmeffer einen fei- 
nen ſenkrechten Schnitt durch diefelbe und machen diefen allenfalls durch Effig- 
fäure etwas durchfichtiger, fo fehen wir inder Malpig hi'ſchen Schicht die reich- 
lichen Kerne, welche von fehr fehmalen hellen Zellenringen umgeben werben. 
Weiter nach oben werben diefe in den tieferen Schichten der Epidermis platter 
und verfolgen allmälig, wie man durch Duerfchnitte und durch Abfchaben zur 
Anfhauung bringen kann, alle fchon oben erwähnten Entwidelungsftadien bis 
zu den fich Iosfchuppenden Hornplätthen. ine fpeciellere Erforfchung ver- 
Dient noch der Umftand, auf welche Weife es fich bei der Fortbildung diefer 
Pflafterepithelialfchichten regulirt, daß, obgleich in früheren Yagen fleinere und 
daher in demfelben Naume zablreichere Zellen enthalten waren, bei der Ver— 
größerung der mehr verbornenden Zellen doch Feine Störung des regulären 
Zufammenhanges vorkommt, obgleih die Volumenvergrößerung der blättchen- 
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artig werdenden Zelle weit bedeutender , als die Bermehrung des von ven äl- 
teren Schichten eingenommenen Raumes ift. 

Ueber die Eigenthümlichfeiten der epithelialen Innenformation der Drüfen 
und deren Losftoßungsproceß fiehe weiter unten bei dem Drüfengemebe. 


ß- 8- Gylinderepitbelium. 


Diefe Form ift nur eine Modification der vorigen, welche aud häufig 
genug allmälige Uebergänge in fie bildet (Uebergangsepithelium von Henle). 
Die Epithelialzellen werden hier mehr oder minder lang gezogen, cylindriſch 
oder platt gebrüdt, find oft in ihren Wandungen theilweife oder gänzlich für: 
nig und bisweilen ftreifig, zeigen auch bieweilen einen hellen Ning um den 
Kern, oder helle Seitenränder ihrer Wandungen oder einen Theil der Zelle 
hell, einen andern geförnt u. dgl. mehr. An der Öallenblafe zeichnen fie ſich durd 
Blaßheit und (nad Henle) durch den Mangel an Kernen aus, und erfcheinen 
oft in der Galle fhwimmend gelblich. Auch bei dem Kalbe ſchon fiebt man fe 
oft kernlos, oder wenigftens läßt fih durch vie Förnig ftreifige Wand feine 
Nucleusbildung im Innern erfennen. Allein von oben betrachtet zeigen fi die 
Zellen, wie es Fig. 22. gezeichnet worden, und bei der feitlichen Anfchauung 
erhält man oft Bilder, wie Fig. 23. ar, obgleich es bier oft zweifelhaft bleibt, 
ob man es mit eigentlichen eingefchloffenen Kernbildungen oder mit aufliegenden 
Kernformationen tieferer Schichten zu thun habe. Während die Seitenwände 
der Eylinder in vorgerücteren Stadien ihrer Ausbildung mehr oder minder 
verhornt und förnig find, bleibt die obere Wand lange heller und durcfichtiger, 
foheint aber nicht die Empfindlichkeit, welche wir an dem gleichen Theile der 
Flimmereylinder wahrnehmen, zu befigen. Durch eine mir bis jegt noch nicht 
ganz Har geworbene Erfahrung dürfte jedoch vielleicht diefer Ausſpruch eine 
„theilweife Einfchränfung erleiden. Bisweilen nämlich fehienen mir bei gan; 
frifchen Eylindern der Darmfchleimbaut eben getödteter Fröfche nach Befend- 
tung mit Waffer belle, fih bald polygonal gegenfeitig abgrenzende Gebilde 
hervorzutreten. Ob diefes Täuſchung war oder nicht, müffen noch fernere Un 
terfuchungen beftimmen. 

Das Cylinderepithelium findet fi bei dem Menfchen und den höheren 
Thieren in dem BVBerbauungsfchlauhe von dem Pylorus bis zu dem untern 
Theile des Maftvarmes (Fig. 23. b.), fo wie in den Nebengrübchen und den 
Drüfen, welche fi in der Schleimhaut finden, alfo 3. B. in den Magendrüt- 
hen, in den Drüfen der Mucofa des Blinddarmes und des Dichdarmes, in 
den Lieberkühn'ſchen Drüfen u. dgl. mehr. Während die letzten Drüfen enden 
und die feineren Verzweigungen der Drüfengänge die Tendenz baben, Pflaſter⸗ 
epithelien zu bilden, finden wir in den Hauptausführungsgängen, den Neben: 
beuteln derfelben und den jenen zunächft untergeordneten Ausführungsgängen 
Eylinderepithelien. So z. B. in dem Gallenausführungsgange, dem Gallen 
blafengange, der Gallenblaſe, dem Lebergange, dem Wir ſung' ſchen Gange, 
dem Stenon’fchen Gange, dem Samenausführungsgange u. dgl. mehr. Hir- 
bi erftredden fie fih bald tiefer, bald weniger tief in die Drüfengänge felbft 

inein. 

Meiftentheils erfcheinen die Cylinder, wo fie vorfommen, oberflächlich, 
und bilden mit ihren oberen Wandungen ven äußerften Rand, der oft, fo lange 
fie noch in normalem Zufammenbange ftehen, überdieß einen hellen Saum dar— 
bietet. Unter diefen Cylinderpalliſaden liegen dann, fo weit fie vorbanden find, 
andere rubimentäre, jüngere Bildungen, auf welche wir bald zurüdfommen 
werben, Allein auch umgekehrt Tann der Fall eintreten, daß Eplinderden in 
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tieferen Schichten von Pflafterepithelien exiſtiren. Wenigftens erfcheinen ſolche 
bei fenfrechten Schnitten durch die Conjunctiva cornene des Menfchen dicht 
an der Hornhaut (Fig. 21.). Für die eigentlihen Cylinderepithelien fcheint 
als Geſetz zu gelten, daß zwar, wo fie vorfommen, feine fo zablreihe Schich— 
tung wie bei dem Pflafterepithelium vorhanden iſt, und daß daher oft die Epi- 
tbelialbildung bei dem Uebergange von diefer in jene zarter wird, daß aber 
doch immer unter den eigentlihen Eylindern auch jüngere Theile in beveuten- 
derer oder fehr geringer Menge vorhanden find. Schon bei dem Abfchaben 
eines Cylinderepithelium erfcheinen häufig noch Rudimente einer mehr pflafter- 
artigen Zellenbildung an der Schleimhaut oder in der umgebenden Flüffigkeit. 
Viele Zellden, welche man in der lettern wahrnimmt, wird man eher für 
Fragmente eines Pflafter- als eines Flimmerepitheliums erklären müffen. Die- 
fes findet felbit an Steffen, welche Fein Pflafterepitbelium in der Nähe haben, 
Statt. Zugleich find die unteren Enden der Epitbelialcylinder oft abgeriffen 
und felbft bei ihrer Unverlegtheit nicht fo geformt, daß fie ohne Yntercellular- 
fubftanz oder andere Gebilde auf einer unterliegenden Membran ftehen könn— 
ten. Mur auf zwei Wegen fann man bier Auffchluß erhalten. Ber fehr klei— 
nen Drücchen, welche mit einem Eylinderepitbelium bekleidet werden, gelingt 
es bei der Durdfichtigkeit ihrer Mittelformation bisweilen, die Eylinderpalli- 
faden bis an ihren Grund zu verfolgen und die unter ihnen befindliche förnige 
Maſſe wahrzunehmen (f. unten bei dem Drüfengewebe). Achnlihe Beobady- 
tungen kann man aud an dem Darme von Kaulquappen machen. Hier reichen 
die Eolinder bis dicht an die mittlere Darmbaut und laffen nur einen Fleinen 
bellen Zwifchenraum von ntercellularfubftanz übrig. Sonft dagegen tft das 
einzige Mittel, mit dem Doppelmeffer, das man unter Waffer gefchloffen bat, 
febr feine fenfrechte Schnitte in reichliher Menge zu entnehmen und ohne 
Drud zu unterfuhen. Ber flähiger Ausbreitung der mit dem Eylinderepithe- 
lium verfebenen Membran ftehen die Cylinverpallifaden mehr ſenkrecht. Bildet 
fie dagegen mehr Kalten oder Zotten, fo richtet fi ihre Stellung mehr nad) 
diefen Erhebungen, wie Fig. 24. aus einer Falte des dünnen Darmes des 
Froſches aezeichnet worden. Unter diefen Pallifaden fieht man entweder eine 
förnige Maffe oder Nuclei oder felbft Zellen, fo daß das Cylinderepithelium 
(und das Rlimmerepitbelium), fo wie ihre Häutung und Nedintegration eben: 
falls leicht erfolgt, auch dem allgemeinen Gefege gehorchen dürften, daß unter 
ihren älteften oberflächlichften Stadien oft jüngere Producte oder der Keimjtoff 
dazu eriftiren, obgleich viefer allerdings auch äußerft reducirt fein, ja vielleicht 
felbft fehlen fann. Die Art und Weife, wie aber diefe Cylinder gebildet wer- 
den, ift noch dunkel. Entweder nämlich entftehen Zellen, welche ſich in ihrem 
Längendurchmeffer vorberrfchend verlängern, oder mebre Zellen ftelfen fich 
fenfredyt über einander, verlieren ihre Duerfcheivemände und geben fo zu einem 
Eylinder zufammen. Für das Erftere fcheint ſchon der Umftand zu fprechen, 
dag wir bei dem Uebergangsepithelium die Zellen fih nah einer Richtung 
mehr verlängern fehen. Formen, wie 3. B. an Fig. 23. a. in dem einen Cy— 
Iinder gezeichnet find und die übrigens auch felten wahrgenommen werben, 
fann man aud dahin deuten, daß die jüngeren ebenfalls felbftjtändige Bil— 
dungen find. 


b. Gompactere Horubildungen. 


Da die Nägel und die Haare des Menfchen in dem dritten Abfchnitte be> 
rührt werden, die Schilderung des Baues der übrigen compacten Hornfubftan- 
zen aber viel zu weit führen würbe, fo werden wir von den erfteren bier nur 


42” 


660 Gewebe des menfchlichen und tbierifchen Körpers. 


einige allgemeine Punite anführen und in Betreff der leßteren mehr auf ein- 
zelne wichtigere Abhandlungen verweilen, als in fpeciellere Details eingeben. 
Daß die Nägel des Menfchen auch bei dem Erwachfenen aus künſtlich iſolir⸗ 
baren Hornzellen beftehen, Ichrt die Behandlung mit Fauftifchem Kalt und vor- 
züglich mit Schwefelfäure. Noch, leichter gelingt diefe Iſolation bei der zar— 
tern Nagelbildung des Kindes und des Neugeborenen. Im Embryo, um die 
Mitte der Schwangerfhaft, erfcheinen die Hornzellen ſchon ohne weitere Vor— 
bereitung. In den pigmentirten Nägeln des Affen fcheint ein großer Theil des 
Pigmentes in der oft etwas körnigern Hornfubftanz felbft vertheilt zu fein. 
Die Hornzellen, welche man fchon im frifchen Zuftande erfennt, und die in der 
oberflächlichften dunkeln Nagelfchicht befonders bisweilen einen Kern und kleine 
gefondertere niedergefchlagene (Pigment-) Körnchen darbieten, trennen ſich durd 
Einwirfung verbünnter Schwefelfäure unter leichter Luftentwicklung bald von 
einander. Die Klauen fcheinen einen wefentlich ähnlichen Bau zu haben. Bei 
den Hufen dagegen wird die Sache durch das Hinzutreten der Hornröbren, du 
auh nah Gerber rudimentär im Ochſenhorn und felbft fpurenweife in dem 
Nagel des Menfchen eriftiren, und die den Leiften der Matrir entiprecenden, 
wie bei den Nägeln vorkommenden Zurchen, complicirter. Siehe Gurlt m 
Müller’s Archiv. 1836. ©. 267. Gerber, allgemeine Anatomie. ©. 51 
bis 84. Hesse: de ungularum, barbae Balaenae, dentium Ornithorhvachi 
cornesrum penitiori structura. Berol. 1839. 8. Froriep's neue Notizen. 
Neo. 303. 1— 6. — Die Hörner der Wiederfäuer gleichen ihrem Baue nah 
im Wefentlichen ver Hornwand der Klauen. ©. Gerber, allg. Anat. ©.S. 
— Ueber die Structur der Hornfchuppen der Fifche f. Agassız, Annales des 
sciences naturelles. Nouvelle serie, Zoologie. Vol. XIV. 97— 110. Die 
mit Schmelzfubftanz verfehenen Schuppen verdienen noch eine eigene durd- 
geführte Unterfuhung. Bei Lepifoftens fieht man bei der Flächenbetradtung 
der Schuppe eine Menge von Körperchen, welche an die Knochenkörperchen er— 
innern, jedoch hell oder höchftens dunfelrandig find, oft ein Kerngebilde mit 
einem fernförperchenartigen Theile in ihrem Innern zeigen und Strahlen aud- 
fenden, die fih bisweilen theilen und bisweilen von benachbarten Körpercen 
unter einander anaftomofirend ein weites Net bilden. Sehr verbreitet erihr 
nen an vielen Stellen Röhren, welche fchief an die Oberfläche auszulaufen und 
fih bisweilen gabelig zu theilen feheinen. Am Rande geben fie longitudinal 
bis fhwach gebogen fort und theilen fich hierbei gabelig, fo daß der Stamm 
der Gabel gegen den Nand hin liegt. Die erwähnten den Knochenkörperchen 
ähnlichen Gebilde erhalten fich ebenfalls bis an den Rand bin. An der Der 
fläche zeigen fich aber noch größere rundliche warzige Gebilde häufig, aber zer 
fireut. Die harte fogenannte Schmelzmaffe der Schuppe fpringt auffallen? 
gerablinigt, faft kryſtalliniſch. — An dem hornigen Hautffelett von Inſecten, 
z. B. von Dytiscus, verräth fich die Hornſubſtanz durch die blättrigen, eft 
zadigen bis gezäbnelten Sprünge, welde abgeriffene oder abgefchnittene Äray- 
mente darbieten. Der braune, gegen die Oberfläche bin intenfiver werdende 
Farbeftoff ift nicht überall an einzelne Pigmentzellen, die man an den dunkel 
fien Stellen nach Behandlung mit Schwefelfäure wahrnimmt, gebunden, for 
dern durch die ganze Maffe verbreitet. Oft erhalten fie, vorzüglich nah Ein 
wirkung von Schwefelfäure, ein geftreiftes Ausſehen. Ueber die befondere 
durch Kali zu erzielenden Anfchaunngen f. ©. Mayer in Müller’s Archib. 
1842. ©. 27. — Im Wefentlichen verwandt mit dem Hornffelette der Inſecten 
fheint auch feiner blättrigen Structur und feiner Zufammenfegung nad das der 
Arachniven (3. B. von Phrynus, Buthus) zu fein. — Querfchnitte des Hom 
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ftieles der Eirrhipeden (Balanus) zeigen einen gefchichteten feinftreifigen Bau. 
Es bedarf faum der Erwähnung, daß faft alle bornigen Hautffelette der Wir- 
bellofen noch fo gut ald gar nicht erforfcht find und daß es eine fehr verbienft- 
Iihe Arbeit wäre, wenn Jemand diefe hornigen Theile, fo wie die anderen 
Horngebilde der Wirbellofen confequent durchunterſuchen wollte. Daffelbe 
gilt von den Schnabelbildungen und anderen Hornformationen der Wirbel: 
thiere. Für alle diefe Beobachtungen dürfte vorzüglich darauf aufmerffam zu 
machen fein, daß zur Unterfuhung der Structurverbältniffe und vorzüglich der 
Horncanäle nicht bloß die Befeuchtung mit Waffer, fondern auch die mit Ter- 
pentinöl, fetten Delen, angewendet werden muß und daf man zur Darftellung 
und Iſolation der zu conftituirenden Zellen und Blättchen die augenblickliche 
und längere Einwirkung von Schwefeljäure und Kali nicht vernachläffigen darf. 

Die Haare beftehen im Allgemeinen aus dem Schafte und der Wurzel. 
Der erftere enthält Epidermis, Rinde und Marf. Die Oberbaut erfcheint 
meift als eine Lage dünner Epidermidalblättchen, welche, einander dachziegelartig 
mehr oder minder dedend, um die Nindenfubftanz berumgehen und hier eine 
Reihe von welligen bis ſchwach zackigen Linien, welche Teicht, vorzüglich nach 
unten, das trügerifche Anfeben von Fafern annehmen, erzeugen (Fig. 26.). 
Durch Behandlung des Haares mit Schwefelfäure und Rollen deffelben zwi— 
fhen zwei Glasplatten fann man diefes Epithelium theils in größeren Frag» 
menten, tbeils in feinen einzelnen platten, körnigen, bisweilen ftreifigen und 
nicht felten noch einen Kern darbietenden Blättchen (Fig. 25.) Iosftreifen. Ber 
größeren Bruchſtücken diefes Epitbelialüberzuges fieht man von außen fowohl 
als von innen noch die dachziegelartige Anordnung feiner einzelnen Yamellen. 
Dft fchilfern fich ſolche größere blättrige Bruchſtücke auf eine fehr regelmäßige, 
offenbar ihrer regulären Stellung entfprechende Weife los. Die Nindenfubftanz 
erfcheint auf den erften Blick faferig. Meift geben die Fafern Tongitudinal, 
verbinden fi) auch wohl durch fchiefe netzförmig. Schon bei dem Spalten des 
Haares erfcheinen diefe Fafern fehr platt und oft an ihren Enden mehr oder 
minder zadig. Behandelt man aber ein Haar auf zwedmäßige Weife mit 
Schwefelfäure und zerftört ed durch Rollen zwifchen zwei Gfasplatten, fo er- 
fennt man als Elemente der Rinde fehr viele platte, vielfach geftaltete, oft 
zackige und bisweilen felbft noch eine helle Kernbildung ſcheinbar darbietende 
Blättchen (Fig. 28.), von denen fich freilich nicht genau beftimmen läßt, ob fie 
in situ naturali durch eine \intercellularfubftanz oder wie fonft an einander ge- 
fügt find. Bieten fie bier ihre äußerft fchmalen Seitenflächen zur Anfchauung 
dar, fo erfcheinen fie als Iineäre Fafern. Liegen fie zum Theil auf der Fläche, 
fo können fie zu dem Scheine negförmiger Verbindungen der Faſern verleiten, 
Bei den Haaren einzelner Thiere find diefe langen, ſchmalen Blättchen größer, 
und daber z. B. bei dem Ameifenbären weit feichter, als bei dem Menſchen zu 
unterfuchen. Die Abfchilferung derſelben nach Einwirkung von Schwefelfäure 
(Fig. 27.) erfolgt auch auf eine ihren Stellungen entfprechende, bald regulär 
faferige, bald wellige, bald fchlingenartige Weife. Die Markfubftanz ſcheint 
zunächft dadurch zu entſtehen, daß fich im Centrum Höhlenräume bilden und 
ftelfenweife einen fortlaufenden Canal oder durch vielfahe Scheivewände unter- 
brochene Räume oder Fleinere Zellenhöhlen darbieten. Daher oft, felbft bei 
dem Menfchen, der Markeanal unebene Seitenwände hat und bei vielen Thie— 
ren in diefer Beziehung Marf- und Rindenfubftanz auf das Vielfachfte in ein- 
ander greifen. ©. Erdl, vergleichende Darftellung des innern Baues der 
Haare. Münden 1841. 4. Die Scheidewände der oft auch, 3. B. in den 
Taſthaaren des Kaninchens, Luft führenden Markhöhlen fcheinen im WVefent- 
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lichen ebenfalls Hornblättchen zu fein, Bon den Pigmenten, welche in dem 
Haarichafte auftreten fünnen, muß man drei Arten unterfcheiden. 1. Durde 
dringendes Pigment, welches fich in der Subftanz des Haares, vorzüglid der 
Ninde, allgemein verbreitet zeigt, diefelbe hemifch zu durchdringen ſcheint und 
weiß, gelb, roth, heller oder dunfeler braun fein fann. 2. Pigmentzellen des 
Markes, welche bald einzeln, bald gehäuft vorfommen und Streden der Mark 
höhle mehr oder minder vollftändig auffüllen fönnen (Fig. 27.). 3. Pigment 
flefe der Rinde. Diefe find bei dem Menfchen und vielen Thieren in der Res 
gel bedeutend Feiner, als die des Markes, oft von länglicher bis fpindelförm- 
ger Geftalt, liegen meift zerftreut und Iongitudinal, den Rindenfafern folgend. 
Die Grundfärbung der Haare rührt immer, bei dem Menfchen wenigfteng, von 
dem Pigmente Nro. 1 her und wird höchſtens durch das von Nro. 2 und am 
wenigften durch das von Nro. 3 modificirt. Uebrigens erfcheint die Eriftenz 
und Ausdehnung diefer beiden Iegteren Pigmente vorzüglich äußerft variabel. 
Außer dem Pigmente haftet nicht felten äußerlich und mehr zufällig Del an 
den Haaren oder durchdringt auch die Subftanz deffelben. Nach unten zu gebt 
der Haarfchaft in feinen Wurzeltheil über. Während nämlich derſelbe nad oben 
hin im Allgemeinen dünner wird und ſpitz abgerundet, feltener gefpalten endet, 
wird er nach unten zu meift allmälig dicker, zeigt nur felten geringere Uneben⸗ 
heiten, ſchnürt fich oft an feinem Eintritte in die Haut etwas ein und fegt ſich 
dann, nach unten diefer werdend, in feinen Wurzeltheil fort. Diefer bildet ent 
weder eine folbige, gerade oder gefrümmte Anfchwellung oder fährt häufiger 
mit den einzelnen Bündeln, vorzüglich der Rindenſubſtanz, pinfelartig aus ein 
ander, Nur bei dem pathologischen Erfcheinen von Haaren im Ovarium, wo 
bei fie frei im Fette liegen, fehlt nach den Unterfuhungen von Schröder 
van der Kolf und van Laer der verbickte Wurzeltheil auch bisweilen gäny- 
lich, fo daß felbft das Wurzelende des Haares fpig ausläuft. Die in der Haut 
felbft verborgene Partie des Haares feet in einem doppelten Sade, in einer 
deutlichen Einftülpung der Oberhaut und einer innern hellen, bisweilen vom 
Haare zum Theil durch Del getrennten Hülle, der fogenannten Wurzelſcheide. 
Die nähere Befchreibung beider Gebilde fiehe unten in dem dritten Abſchnitte 
bei Gelegenheit der menfchlichen Haare. Unterhalb des Wurzeltheiles des Haa— 
res, der oft deutlich hohl erfcheint, zeigt fich eine aus großen, nabe an einander 
liegenden, durch eine helle Zwifchenmaffe getrennten Kernen beftehende Binde 
maffe. Vorzüglich bei grauen Haaren bemerft man nach Behandlung mit Ejig 
fäure einzelne der Einwirfung diefes Reagens widerftehende ifolirte ftreifenartige 
Bruchſtücke, welche fih aud zum Theil höher hinauf erfireden. Jene Zellen 
ferne, die ſich wahrſcheinlich mit Zellen umgeben, geben faft unzweifelhaft durch 
eigenthümliche Verhornung in die Blättchen der NRindenfubftanz und, wo fie 
vorhanden find, in die Scheidewände der Markfubftanz über, Das Pigment 
in der Höhlung des Marfes ſcheint in den Wollhaaren des menſchlichen En- 
bryo erft fecrundär abgelagert zu werden. Wenigſiens fieht man in den feinen 
Haͤrchen der Frucht aus der Mitte ver Schwangerfchaft oft einen deutlichen 
hohlen, mit feinen Pigmentzellen verfehenen Markcanal. In Betreff des Ni 
bern der oben erwähnten abgebrochenen ftreifenartigen Bruchftüce, des Wadt- 
thumes, der Wiedererzeugung und der Entwicdlung der Haare muß ich übri— 
gens auf Henle, allg. Anatomie, ©. 298, und ©. Simon, in Müller'® 
Archiv, 1841, ©. 361, verweifen. Die Hleineren Haare der Thiere, vorzüglih 
der wirbellofen, find rücffichtlich ihres feinern Baues noch gar nicht unterfucht 
worden. Die Borften und Stacheln fiimmen nach den Beobachtungen von 
Erdl in ihren wefentlichen drei Grundtheilen mit den Haaren überein. Ueber 


Gewebe des menschlichen und thierifchen Körpers. 663 


vie Structur der Federn ſiehe Shwann, mifroffopifche Unterfuchungen, 
©. 93 — 99. 


Anhang. 


Gewebe der Kryftalllinfe. Obgleich das Gewebe der Linfenfapfel 
einerſeits und das der Linfe anderfeitd im vollendeten Zuftande Feine irgend 
deutliche Verwandtfchaft mit dem Horngewebe darbietet, fondern gleich dem fo 
dunfeln Gewebe des Glasförpers durchaus eigenthümlich dafteht, fo glaube ich 
diefe Elemente doch noch am paſſendſten aus embryologifchen Gründen als 
Anhang dem Hornfyfteme beifügen zu müffen. Die von Hufchfe zuerft beob- 
achtete Yinfeneinftülpung, welche fih bei den Embryonen des Hühnchens und 
der Fiſche fo Feicht wahrnehmen läßt, giebt der Linfenfubftanz die urfprüngliche 
Bedeutung von metamorphofirten Epidermidalzellen, während die fo durchfich- 
tige Yinfenfapfel vielleicht durch eine analoge Veränderung, wie wir bei der 
innern Wurzelfcheide des Haares fehen, entſteht. Die Linfenfapfel bildet im— 
mer ein durchfichtiges, fteifes und eigenthümlich, wie glasartig in unregelmäßi- 
gen Wellenlinien brechendes Häutchen. Unterfucht man diefe Membran bei 
Thieren, wo fie dicker und ftärfer ift, 3. B. im Auge des Pferdes, fo zeigt fie 
an den Bruchrändern mehrfach über einander liegende Blätter, welche ungleich 
bervortreten und vielleicht mehren Schichten angehören. Die ganze Haut iſt 
fo einförmig und durchfichtig, daß man, wenn fie flächig ausgebreitet ift, gar 
feine ferneren Elementartheile erfennt. Faltet man fie, 3. B. bei dem Pferde, 
dagegen, fo fiebt man oft an den Faltungsftellen, vorzüglich bei etwas ge— 
dampftem Lichte, ſehr feine, häufig wie hingehauchte und fich meift nur durch 
ihre Schattenlinien begrenzende, gerade und fteife Streifen, die oft zwar fehr 
fhwer, aber ganz beftimmt wahrnehmbar find. Dur Behandlung mit Wein- 
fteinfäure ſah ich fie um Vieles deutlicher werden. Wahrfcheinlich find diefes 
richt fowohl gefonderte Fafern, als feine Faltenabtheilungen der eingeroliten 
Fläche. Die Yinfenfubftanz felbft befteht aus eigenthümlichen Linfenfafern , die 
blaß bis ſchwach granulirt find, dicht an einander liegen und fo Kugelfchichten, 
welche einander gleich den Blättern einer Zwiebel einfchließen, darftellen. Hier- 
bei bilden fie Wirbel, deren Schilderung nicht hierher gehört, und endigen mit 
einer ftumpfen Spige. Bei dem Menfchen und den höheren Thieren liegen bie 
Faſern mit ihren ebenen Seitenrändern dicht und regulär an einander, zeigen 
fih bisweilen in ihrem Innern geftreift und bieten 3. B. in den oberflächliche- 
ren Schichten der Linfe des Pferdes die fcheinbare Eigenthümlichfeit dar, daß 
innerhalb einer Fafer eine oder mehre (von Nändern durchfcheinender Fafern 
vielleicht herrührende) Linien verlaufen. Wenn bier eine folhe Täufchung, 
vorzüglich bei den breiteren Linfenfafern der oberflächlichen Schichten, eintreten 
kann, fo zeigt fich ein anderer Fall bei den tieferen, welche den Kern darjtellen. 
Die Linfenfafern der oberflächlichen Linfenlagen nämlich erfcheinen viel breiter, 
als die legten Fibrillen, in welche fich die tieferen, den Kern bildenden, fondern, 
Während 3. B. bei dem Pferde jene Linfenfafern im Mittel 0,005 meffen, 
ſchwanken diefe Fibrillen meift zwifchen 0,0008 bis 0,0018, Dft liegen fie 
Holirt neben einander. Allein häufig fondern fich vorzüglich an den abgeriffe- 
nen Rändern Fafern, welche denen der oberflächlichen Linfenfchichten ungefähr 
an Breite gleich kommen, aber deutlich aus Fibrillen zufammengefegt werben. 
Schon dieſe Thatfache läßt fich vielleicht dahin deuten, daß die centralen Fi— 
briffen durch Längentheilung von Faſern entftehen. Schon eine genaue Be- 
trachtung der Umriffe der von der Fläche gefehenen Linfenfafern muß zu der 
Ueberzengung führen, daß fie zwar platt, aber feitlich polygonal feien. Denn 
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an den Seiten fieht man eimen ſchmalen hellen oder in Schatten liegenden 
Streif, der nur von einer winflig abfallenden Fläche herrühren fann. Betrach— 
tet man das freie Ende der Fafern, jo fieht man deutlich, daß fie mehr oder 
minder fechsecdig find und daß nur die obere und die untere Fläche derfelben 
auf Koften der unter fpigem Winkel zufammenftoßenden Seitenflächen ausgebil- 
det find. Auf feinen fenfrechten Schnitten beftätigt fich diefe Anfhauung. Vorzüg- 
lich gilt dDiefes von den größeren Faſern. Auch an den Fibrilfen deuten die Lichter 
und Schatten ihrer Ränder auf eine heragonale Geftalt, Allein bier fehlt der defini- 
tive Beweis durch Anfertigung feiner Querſchnitte. Statt diefer geradflädigen 
Form aber zeigen die Yinfenfafern bei Fifchen, Fröfchen und’anderen niederen Wir⸗ 
beithieren Zacken, mit welchen fie wechfelfeitig in einander greifen und die auch) viel: 
leicht vudimentär noch bei Säugethieren, wenigftens bisweilen, erfcheinen, 
obgleich man hier regulär aufliegende Körnchen nicht für Zähnchen halten darf. 
Borzüglich an ven breiteren Linfenfafern gewahrt man noch größere und Feine auf- 
liegende Körperchen. An den Fibrillen dagegen zeigt fich eine Erfcheinung, de— 
ren Deutung noch problematiih if. Man fieht nämlich eine Menge von 
Strihen, welche den Längendurchmeffer der Fibrille fchief ſchneiden, offenbar 
oberflächlich liegen, bisweilen für jede Fibrilfe jelbfiftändig find, meiſt aber uber 
mehre oder viele fchief hinabfteigen. Diefe ſchon von Corda, R. Wagner 
und Werner gefehenen Gebilde machen an fortlaufenden Fibrillen einen 
ähnlichen Eindruck, wie die Duerftreifen der Musfelfafern. Sind bloße ge 
frümmte Fragmente von Fibrilfen im Gefichtsfelde, fo wird man unwilllkürlich 
an die wurmförmigen Gefäße der älteren Pflanzenanatomen erinnert. Ich 
weiß nicht, ob ich irre, wenn ich fie geradezu für ein Syſtem fehr feiner und 
in anderer Nichtung zwifchen die gröberen Fibrillen durchgehender Fäden halte. 
Ihre Breite beträgt im Pferde im Mittel 0,0005. Dieſe verfchiedenartigen 
Linfenfafern Tiegen mit der auffallendften Negularität in ihrem meift bogigen 
Verlaufe an einander. Weniger fällt diefes bei den Faſern der oberflächlicheren 
Schichten der Linſe, als bei den Fibrilfen, die fich in diefer Beziehung oft wie 
die Linien des feinften Glasmikrometers darftellen, auf. Die breiteren Linfen- 
fafern ifoliren fich bei ihrer Zäbigfeit fchwer von einander, Dagegen haben 
die Fibrillen umgefcehrt eine gewiffe Sprödigfeit, fo daß es z. B. bei dem 
Pferde fehr leicht wird, mannigfache, größere und Hleinere ftäbchenartige Brud- 
fragmente in der Flüſſigkeit ſchwimmen zu fehen. Die Bruchflächen der gri- 
Beren Fafern fowohl, als der Fibrillen erfeheinen meift uneben. In einzelnen 
der legteren bemerkte ich auch mehrfach eine Art confervenartiger Quergliede⸗ 
rung. — Während aber auf diefe Art die Schichten der Fibrillen vorzugsweile 
den härtern Kerntheil und die breiteren Fafern, wo die Unterfehiede beider Ge 
bilde ſchärfer ausgefprochen find, die weicheren peripherifchen Lagen zufammen- 
fegen, begegnen wir dicht unter der Linfenfapfel einer halbweichen Schicht, der 
fogenannten Morgagni’fchen Feuchtigkeit, welche in fehr verfchiedener Menge 
vorfommen kann, und bei dem Menſchen vorn reichlicher als binten vorbanden 
fein fol. Man beobachtet neben einer größern oder geringern, doch ſtets un— 
bedeutendern Menge einer durchfichtigen farblofen Grundflüffigfeit die Zellen, 
welche fie zufammenfegen, am einfachften, wenn man eine ganze noch im ihrer 
Linfenkapfel eingefchloffene Linfe mikroffopifch unterſucht. Die Zellen find iſo— 
lirt oder wenigftens nicht dicht zufammengevrängt, oft rund, werden aber auß 
durch engere Aneinanderlage vollfommen polyedriſch, gleich parenchymatiſchem 
Planzenzellgewebe, zeigen oft einen granulirten, grauen, rundlichen bis ling. 
li runden, centrifhen bis excentrifchen Kern, erinnern nicht felten an einzelne 
auf dem Waſſer fhwinmende Tropfen eines farblofen Deles und meffen meift 
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0,008 bis 0,012. Meift find diefe Zellen vom den Fafern gefchieven. Im 
Embryo entftehen die Faſern aus foldhen, die fih-an einander reihen und mit 
einander verfchmelzen, fo daß man bisweilen noch in einer Faſer mehre fuc- 
ceffive Kerne fiebt. Bisweilen glaube ich auch in der Linfe des Hühnerembryo 
geſehen zu haben, wie fich eine Zelle an eine ſchon gebildete Fafer anfeste, fo 
wie ich es Fig. 17. angedeutet habe. Sole Anfichten führten wahrfcheinlich 
Shwann zu der Meinung, daß ſich die Linfenfafern durch Verlängerung der 
Linfenzellen bilden. 

Die Linfenfubftanz ift hell und durchſichtig, trübt ſich aber Teicht von 
felbft oder dur Einwirkung von chemischen Neagentien. Die unmittelbare 
Trübung derfelben nah dem Tode ift bei verfchiedenen Thieren ſehr verfchie- 
den. Bei Kälbern z. DB. tritt fie fehr rafch ein, während fich die Linfen des 
Pferdes bis zu beginnender Fäulniß theilweife oder gänzlich durchfichtig zu er- 
balten pflegen. Das fp. ©. der Linfenfubftanz des Menfchen beträgt 1,079, 
des Schafes 1,18, der äußeren weicheren Schichten des Ochfen 1,0765 und des 
Kernes 1,194 (Chenevir). Das Brehungsvermögen der ganzen Linfe, das 
der atmosphärischen Yuft als Einheit gedacht, gleicht 1,3839; das der äußeren 
Schichten 1,3786 und das des Kernes 1,3999 (Brewfter). Eſſigſäure 
macht die Linfenfafern trüber und daher deutlicher, und läßt fie oft an einzel- 
nen Stellen ifolirter hervortreten. Weinfteinfäure hat denfelben Effect und 
fhlägt oft an ihnen noch Feine Körnchen nieder. Hier fowohl, als nah Ein- 
wirfung von fauerfleefaurem Kali fehe ich oft an den breiten oberflächlichen 
tinfenfafern des Pferdes Zähnelungen des Nandes, die mir fonft nicht auf: 
gefallen find und die wohl durch ungleiche Anfreffung entftehen. Durch) 
Salzſäure, Salpeterfäure und Schwefelfäure erzeugen fich augenblicklich ſehr 
beftige milchige Trübungen. Nah Berzelins enthält die Yinfenfubftanz 
Waſſer 58%, membranöfe Fragmente 2,4%, Wafferertract mit Spuren von 
Salzen 1,304, Altoholertract mit Salzen 2,4%, und eiweißartige Materie 35,9%, 
Mulder fand in der Kryftalllinfe des Ochſen 55,39%, KRoblenftoff, 6,94%, 
Waſſerſtoff, 16,51% Stickſtoff und 21,16% Sauerftoff, und berechnet daher 
diefe Data als feine Formel des Protein (C.o Hsz No O1,), von dem 15 At. 
auf 1 At. Schwefel fommen. Freier Phosphor fehlt hier gänzlich. Das Ver— 
halten gegen Säuren, vorzüglich gegen Effigfäure, läßt auf eine cafeinähnliche 
Eonftitution fehließen. In getrübten Linfen fanden fomohl Wurzer bei dem 
Bären, ald Yaffaigne bei dem Pferde eine vorberrfchende Menge erbiger 
Beftandtheile, vorzüglich von phosphorfaurer Kalferde. 

Der Zwed der Linfe, durch ihre Brechfraft bei dem Sehen zu nüßen, 
bedingt ihre Durchfichtigfeit, fo wie ihre mit der Iris und vielleicht anderen 
Apparaten des Auges verbundene Fähigkeit, das Accommodationsvermögen des 
Sehorganes zu erzeugen, ihre dichtere Confiftenz im Kerne, ihre dünnere an 
der Peripherie nothwendig macht. ine mifroffopifche, der Gegenwart ent- 
forechende Unterfuchung der fogenannten wiedererzeugten Linfenfubftanz fehlt 
noch gänzlich. Findet eine wahre Regeneration derjelben Statt, fo würde die- 
ſes wieder auf eine Aebnlichkeit mit Epidermidalgewebe hindeuten. 

Ueber die helle durchfichtige Subftanz des Glasförpers erhält man durch 
die Unterfuchung von Thieraugen nicht mehr Belehrung, als durch die Erfor- 
[dung des Gefichtsorganes des Menfhen (S. ven dritten Abſchnitt bei dem 
Auge). Durch Vermiſchung der Subftanz deffelben mit Fleefaurer Kalilöſung 
entitehen feine, durch einen Körnchennieverfchlag weißlich werdende Membranen, 
welde aber eben fo wenig als das Gefrieren einen zelligten Bau dieſes Ge- 
bildes irgendwie beftimmt nachweifen. Die Subftanz des Corpus vitreum be: 


666 Gewebe des menfchlihen und thierifchen Körpers. 


ſteht nah Berzelius aus 98,40% Waffer, 0,16% Eiweiß, 0,02% Waſſer⸗ 
ertract und 1,42 Kochfalz mit etwas ertractartiger Materie. 


5. Umbüllungsgewebe. 


Unter diefem proviforifchen Namen umfaffen wir eine Reibe von vielleicht 
fehr verfihiedenartigen Gebilden, von denen die faferigen früher als fadig auf 
gereibtes Epithelium und zum Theil als beigemengte elaftifche Kafern, in neue 
fter Zeit von Henle als Kernfafern, aufgeführt worden find, während vie 
‚membranöfen entweder gar nicht bekannt waren oder mehr beiläufig bei ihren 
einzelnen Borfommniffen befprochen wurden. Obgleich auf diejenige Kaffe 
von fogenannten Kernfafern, welche zwifchen anderen Faſern eingefchaltet find, 
die Benennung Umbüllungsgewebe nicht ganz paßt, jo dürfte doch ver Um 
ftand, daß diefer Ausdruck den Verhältniffen der meiften übrigen ver bier- 
ber gebörenden Gewebe entfpricht, die Wahl der Benennung vorläufig ent- 
fehuldigen. 

Bei allen mit ftärferen Epithelien beffeiveten Häuten finden wir, fobald 
das Epitbelium von felbft oder durch Abfragen losgegangen ift, einen mifrofte: 
pifch beftimmten Rand, der als eine glashelle, hautartige Maffe vorzüglich da, 
wo die Faſern gegen die Oberfläche fenfrecht fteben, erfcheint, und an weldem 
bisweilen Kerne unmittelbar oder nah Einwirkung von organifchen Säuren 
fenntlich werten. Die nach dem fehr zarten und oft nicht mehr kenntlichen 
Pflafterepithelium zum Vorfchein fommende belle Haut an der innern Ober 
fläche der Gefäße wäre vielleicht auch bierber zu rechnen. An dieſe erfte Form 
reiben ſich als zweite entfchievener membranöſe glashelle, mit rundlichen und 
häufiger länglih runden Kernen verfebene Hüllen, welche an ven Läpp— 
chen der Thymus, den Nervenfafern (Fig. 30.), den Musfelfafern u. dal. vor 
fommen und bei diefen einzelnen Geweben ausführlicher erörtert werden. Auch 
mittelgroße Schlagadern und Blutadern zeigen unter günftigen Verhältniſſen 
eine ähnliche Bildung, bei welcher die Grundlage, im welcher fich die Kerne 
befinden, entweder eine belle durchfichtige, gleichartige, das Gefäß von außen 
umfchließende Membran ift oder diefe an den Stellen der Nuclei zeflenartige. 
Hervorragungen bildet. Diefe legtere Formation wird dann in den Capillaren 
häufiger (Fig. 93.). An diefe Formen fchließt fih das vorzüglich als fadig 
aufgereibte Epithelium oder als corpuscula granulosa befchriebene Umbul- 
Iungsgewebe der quergejtreiften Musfelfafern (Fig. 80. 81., 82.). Hier er 
fcheinen an dem Sarcolemma im frifchen Zuftande theils gar nicht, theils we— 
niger deutlich, obgleich mit Beftimmtheit Fenntliche, nach Einwirkung organ 
foher Säuren, wie Eifigfäure, Weinfäure, ſogleich hervortretende, meiſt läng- 
liche Kerne, welche in einzelnen Diftanzen größtentbeils longitudinal und zum 
Theil abwechfelnd geftellt find. Dean unterſucht ihre Detailsverbältniffe am 
beften bei dem Rinde, dem Froſche und vorzüglich dem Krebfe, bei welchem 
diefe Kernbildungen, wie die der Nerven, eine verhältnißmäßig bedeutende 
Größe darbieten. Bei dem Frofche 3. B. fiebt man dann bei geböriger Be 
fohattung und Einftellung des Focus, daß von den Kernen aus blaffe Fäden 
oft ununterbrochen Iongitudinal gerade bis zu dem nächften Kerne verlaufen, 
und daß die Enden von diefem bald infenfibel in die blafferen Fäden über 
zugeben fcheinen, ſich aber bald durch größere Saturation unterfheiden. Bid 
weilen erfennt man noch in dem Anfangstheile des Fadens oder in feinem Ber: 
laufe innerhalb des hellen Doppelftriches, welchen er bildet, einzelne diſtante 
Körnchen, bisweilen erfheint er auch in Form einer leeren Doppel- 
linie u. dgl. mehr. Zwifchen diefen an beiden Enden der langen ſchmalen 
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Kerne bervorgehenden Faden und ihnen mehr oder minder parallel finden fich dann 
dünne Fäden oder Streifen, an welden feine Kernbildung mehr kenntlich ift. 
Anderfeits gewahrt man auch fpindelförmige, börnerartig gefrümmte, mehr 
®rundliche Kerne u. f. w., welche bisweilen Felchartig in einander gefügt (Fig. 
82. 5.) oder in Theilung begriffen find u. dgl. Bisweilen löfen ſich auch ein» 
zelne, deutlich in Zellen eingefchloffene Kerne los (Fig 82. 4.). Wahrfcheinlich 
diefen Gebilden zunächft ftehen diejenigen Umbüllungsfafern, welche wir fo oft 
an den Drüfenfchläuchen, an den gefchloffenen Cyſten um die Hirnfandfugeln, 
an den Wimperblafen beobachten und die als gleichlaufende Fäden mit deut- 
lichen Kernen oder ſpindelförmigen Anfchwellungen erfcheinen. Endlich gehören 
noch zum Theil diejenigen feinen, durch Effigfäure und andere organische Säu- 
ren zum Vorſchein zu bringenden Faſern, hierher. Behandeln wir ein Stüd- 
chen Zellgewebe mit Effigfäure, fo werden die gewöhnlichen Zellgewebefafern 
galfertig, hell und unfenntlih. Es erfcheinen aber dann ftetd neben zerftreuten 
Kernen viele feine gelbliche, oft gefchlängelte oder gefrümmte, nicht felten fich 
fpaltende und zu Negen anaftomofirende Faſern, welche bisweilen ein einzelnes 
Bündel gänzlich oder ftellenweife fpiralig umwideln. Theile in ähnlicher Form 
zeigen fich diefe Umbüllungsfafern auch an anderen Geweben. Dft aber neh» 
men fie eine mehr reguläre Geftalt an, indem fie den Grundfafern des Gewe- 
bes paralleler folgen. Einige andere Eigenschaften derfelben wurden fchon in 
dem erften Theile bei Gelegenheit der Berhältniffe des Kernes und der foge- 
nannten Kernfafern bemerft. 


6. Elaftifhes Gewebe. 


Die gelben bis weißgelblichen, einerfeits fehr elaftifchen, anderfeits fehr 
brüdigen, durch ihre Feftigfeit und häufig durch fehr dunkele Randlinien fich 
auszeichnenden Fafern, welche diefes Gewebe zufammenfesen, erfcheinen ent- 
weder als fchmalere oder breitere, zum Theil veräftelte Fafern oder Faſernetze, 
oder erlangen bei ihrer negartigen Verbindung einen ſolchen Grad von Breite 
und Verſchmelzung, daß das Ganze mehr einer durchlöcherten Membran gleicht 
und an gewiffe nesförmige Verholzungsformen der Gewächfe auf eine ſehr 
auffallende Weiſe erinnert. Feinere gelbliche, elaftifche Fafern, die fich oft ga— 
belig fpalten, finden ſich ſehr häufig zwifchen dem Zellgewebe gewiffer Or— 
gane, wie z. B. der äußern Haut, an den feröfen und Schleimhäuten, einzelnen 
Fafcien u. dgl. mehr, und werden dann theils von vorn berein, theils nach 
Behandlung mit organischen Säuren fenntlih. Größere Anhäufungen diefes 
Gewebes, wobei breitere Fafern und Fafernege und nicht felten durchlöcherte 
Membranen mannigfah unter einander gemengt find, verleihen dem Theile 
ſchon eine für das freie Auge mehr Fenntliche gelbliche bis gelbere Farbe und 
einen auffallendern Grad von Elafticität, wie wir 3. B. an der äußerſten Yage 
der Speiferöhre, an den Bändern und Häuten der Athmungsorgane, dem Auf- 
bängebande des Penis und in noch ftärferm Grade an den cavernöfen Kör- 
pern, den gelben Bändern, den Arterien ſehen. Wo endlich ftarfes elaftifches 
Gewebe allein, wie in dem Nadenbande der Säugethiere exiftirt, erfcheint das 
Ganze bei jungen Thieren gelblih weiß bis gelblich grau, bei älteren mehr 
gelb, äuferft feft und ftraff und dabei bis zu einem gewiffen Grave elaftifch 
und zeichnet fich zugleich durch eine bedeutende Widerftandsfraft gegen Waſſer, 
felbft bei dem Kochen und zum Theil gegen Säuren aus. Unterſuchen wir ale 
Normalrepräfentanten des Typus des elaftifchen Gewebes mit ftärferen Faſern 
das Ligamentum nuchae des Ochſen, fo finden wir theils fteife, theils in ih— 
ron Rißfragmenten mannigfach ſich biegende und einrolfende, mit meift fehr 


— 
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dunfelen Schattenrändern verfehene und oft, nach diefen zu urtbeilen, pridma- 
tiſch erfcheinende Fafern, welche fich nicht felten theilen und an denen eine mehr 
oder minder dunfele Spaltungslinie nicht felten über die Theilungsftelle hinaus 
nach rückwärts kenntlich if. Sehr oft erfcheint ihr Inneres einförmig,, beller® 
oder ftrichweife fchattig getrübt. Bisweilen erfennt man neben einander ver: 
laufende Streifenlinien, als feien die elaftifchen Fafern aus dicht bei einander 
liegenden eng verfchmolzenen oder noch nicht gefonderten Fäden zuſammen— 
geiegt, obgleich häufig Bilder der Art auch durch rein optifche Phänomene zu 
Stande fommen können. Die Brucränder erfcheinen nicht felten zadig, un 
gefähr als hätte man zwei oder mehr genau an einander geleimte Glasftäbe 
zerbrohen Es bat nämlich nicht felten das Ausfehen, als gehe eine dünnere 
Fafer aus dem Gentrum einer abgebrochenen dickern hervor und ließe ſich fogar 
in diefer noch eine Strede weit rüdwärts verfolgen. Bei der Drebung des 
Präparates und Veränderung der Beleuchtung fiebt man allerdings meift, daß 
diefes Bild nur eine Täuſchung ift und dadurch entfteht, daß ein fehmalerer 
längerer Faſertheil an und unter einem breitern Tiegt. Ob diefes jedoch im- 
mer ftattfindet, bleibt dahin geftellt. Bisweilen zeigen auch einzelne Fafern 
eine durchgebende dunfele Duerlinie, die in der Regel von einer gleichlaufenden 
belfen begleitet wird. Nach dem Kochen der Fafern in einer Auflöfung von 
fauftifhem Kali bleiben einzelne von ihnen ganz unverändert, wäbrend andere 
eine oder wenige dunfele Yinien erhalten, noch andere vollfommen ftreifig wer: 
den, obgleich die fchattigen Streifen nie fo dunkel als die Seitenränder erſchei⸗ 
nen, Feine Duerdurchfchnitte zeigen ftets vollftändige oder unvollftändige dunfele 
Nandlinien und ein belleres Innere, boten mir jedoch bis jetzt Feine deutlichen 
Anfchauungen eines etwa eriftirenden Centralcanales dar. Verfertigt man ſich 
feine Längen- oder Querfchnitte des Nackenbandes z. B. des Ochſen, fo ficht 
man neben diefen Fafern aufer eingeftreuten Zellgewebebündeln an einzelnen 
Stellen an den elaftifchen Fafern und zwifchen ihren Negen und Gruppen belle 
granulirte membranöfe Ausbreitungen, bie oft ihrer großen Durchſichtigkeit 
wegen, befonders wenn feine Körnchen an ihnen liegen, überfehen werden fün- 
nen, bei Befchattung auffallen und bisweilen noch einen, wie es fcheint, nu 
cleusartigen Körper an ſich haben. Die feineren elaftifchen Kafern anderer 
Theile tbeilen wahrfcheinfich immer wenigftens die wefentlichften geſchilderten 
Eigenfchaften der größeren. Wo die Mafchenräume in Verhältniß zu den Fe 
fern ſehr Hein find, erfcheinen die Nänder derfelben ebenfalls fehr dunkel. 
Bergleichen wir die elaftifchen Faſern 3. B. des Nadenbandes älterer 
Thiere mit denen jüngerer, fo finden wir nicht nur die oben ſchon erwähnte 
Farbenverfchieverheit, fondern bemerken auch auf der Stelle, daß die ftärfften 
Fafern des jungen Individuum beträchtlich fchmäler als die des ältern find — 
eine Sache, die, wie ich glaube, Henle mit Unrecht in Zweifel giebt. So meſ⸗ 
fen bei dem Rinde die feineren in ihrer Breite 0,001 bis 0,0025; die 
ftärferen 0,003 bis 0,008”, während im Kalbe die meiften eine Breite von 
0,001 bis 0,003 haben und fo breite als die ftärfften im Ochſen find, 
wabrfcheinlich nie gefunden werden, Die elaftifchen Fafern des Kalbes erſchei⸗ 
nen außerdem blaffer, mit einem Stiche ing Graue, fo wie nicht felten an 
einzelnen Stellen ihrer Subftanz Iongitudinal förniger, und haben oft an ihren 
Seitenrändern Fragmente der fchon erwähnten granulirten Haut am fi. Ihre 
embryonale Entftehung beruht wahrfcheinlich, vorzüglich da, wo fie Netze bil- 
den, darauf, daß primäre Fernhaltige Zellen entftehen, an ihren Wandungen 
förnig und in ihrer Form abgeplattet werden, und daß man daher dann in 
dem Nadenbande des Nindsembryo granufirt faferig geftellte und zum Theil 
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noch mit Kernen verfebene Zellen fiebt. Während diefe letzteren vermuthlich in 
dem höchſten Grade ihrer Abplattung nnd mit theilweifem Verluſte der Sa— 
tnration ihres Kernes oder des Nuclens felbft und der körnigen Befchaffenbeit 
ibrer Mandungen verbleiben, bilden ſich vermutblich, fei e6 an ven Seitenwän— 
den der ifolirten oder verfchmolzenen Stellen oder in der zwifchen ibnen exifti- 
renden Intercellularſubſtanz die elaftiichen Kafernege, deren fpecielle Erzeugung 
jedoch noch gänzlich unbekannt ift. Ob die feineren und mehr ifolirt verlaufen- 
den elaftifchen Fafern diefelbe, oder wie nicht unwahrfcheinlich, eine andere Ent- 
ſtehungsweiſe haben, läßt fich bei dem Mangel an ficheren Beobachtungen ir- 
gend einer Art noch] gar nicht beftimmen. Biel tbeoretifh Anfprechendes hat 
die Bermutbung von Henle, daß die elaftifchen Fafernege nur eine eigenthüm- 
liche Entwicklung feiner fonft die Zellgewebebündel umgebenden Kernfafern 
feien. Denn offenbar läßt fih ſchon oft zwifchen diefen und feineren elafti- 
ſchen Fafern feine ganz beftimmte Grenze ziehen, 

Das elaftifche Gewebe zeichnet fich durch eine bedeutende Widerftandsfraft 
gegen die Einwirfungen von faltem und warmem Waffer, von Alkohol, Aether, 
Säuren und felbft Alfalien aus und giebt nach den Beobachtungen von Joh. 
Müller nach fehr anhaltendem Kochen mit Wafler einen eigenthümlichen Leim, 
deſſen mwäflrige Yöfung durch effigfaures Blei und noch ftärfer durch Eifinfäure 
getrübt, durch fchwefelfaure Thonerde und Kalialaun gefällt und durch 
fhwefelfaures Eifenoryd faum getrübt wird. Der Nugen des elaftifchen Ee— 
webes wird durch feine Benennung angedeutet. 


T. Fadeneylindergewebe. 


Eine ziemliche Reihe von verfchiedenen Theilen, welche fich für das freie 
Auge oft fehr deutlich von einander unterfcheiven und auch functionell fehr dif— 
ferent find, zeigen als legte anatomische Elemente feine, mehr oder minder ela— 
ſtiſche, weder ftarf abgeplattete, noch zu varicös angefchwollene Fäden, die mit 
Wafler gekocht Yeım geben. Hierher gehören das Zellgewebe oder Bindege- 
webe, die Sehnen, die Bänder, die vollftändig faferigen Scheiben, die fafe- 
rigen Häute, die Yederhaut, die SHerotifa und zum Theil die Blut- und Lymph— 
gefäße. Nach dem gegenwärtigen Stande der Geweblehre handelt man am 
füglichften diefe Gewebelemente unter Einer Rubrik, für welche mir der oben 
vorangeftellte Namen der paſſendſte zu fein fcheint, ab. Obgleich aber die letz⸗ 
ten Elemente aller vorläufig hierher geftellten Gewebe unter dem Mifroffope 
einander fo ähnlich erfcheinen, daß man oft vergeblich nach beftimmten charaf- 
teriftifchen Differenzen fucht, fo laſſen fih doch ſchon jest einerfeits feinere 
Nuancenunterfchiede angeben , während anderfeits die mit freiem Auge wahr- 
nebmbaren anatomischen, chemifchen und phyfiologifchen Verhältniffe ung im- 
mer ermahnen, daß bier die bisherigen mifroffopifchen Leiftungen gegen die 
Ergebniſſe anderer Forfchungsrichtungen zurüdftehen '). 


') Nur weil ich bei der gegenwärtigen Darftellung von dem rein mifroffopifchen Stand: 
punfte ausgchen muß und vorzüglich um Raum zu erfparen, habe ich die obige, in 
vielen Beziehungen ſehr unnatürliche Klaſſe, die nur als eine proviſoriſche anzu— 
fehen ift, gewählt. WBielleicht Tiefe fich noch als ein allgemeineres Merkmal der: 
felben die Gigenthümlichfeit anführen, daß ihre Gontractilitätsphänomene ſchwach 
und in vielen Beziehungen von dem Nervenfpiteme unabhängiger find, nach anderen 
äußeren Einwirkungen leichter eintreten und daß dann, febald es die Conſiſtenz der 
Fäden /erlaubt, Zickzackbiegungen, nie aber varicofe Auſchwellungen derfelben er: 
ſcheinen. 
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a. Bellgewebe oder Bindegewebe. 


Die Fäden beffelben zeigen firh weißlich oder in größeren Maſſen auch mit 
einer geringern oder ftärfern Nuance von Gelbröthlich, liegen theils ifolirt, 
theils zu wenigen an einander oder bilden auch Fadenbünvel oder Fafern, er» 
zeugen dann leicht Yrifationen und Farbenfpiel, vorzüglih am den engen zwi⸗ 
ſchen ihnen befindlichen Spalten und nehmen leicht eine gelbgrünliche oder röth- 
lich ſchillernde Färbung , die jedoch nur optifch ift, und auch bei achromatiichen 
Mifroffopen bei durchfallendem Fichte eintritt, an. Bündelweiſe oder in einer 
Membran, wie 3. B. dem Gefröfe nach ansgefpannt, ſchlängeln fie fich leicht 
mehr oder minder homogen. Vereinzelt oder zu wenigen gruppirt oder in bin 
neren Bündeln biegen, krümmen und verwideln fie fich fehr Teicht, gleich frü⸗ 
ber eingewicelten und aufgerollten Zwirnsfäden. Bartcofitäten, befonders dun- 
fele, auffallende Ränder over zadige Rauhigkeiten an diefen fehlen, wie es 
fcheint, gänzlih. Ihr Durchmeffer beträgt 0,0004 bis 0,0012 P. L. Unter 
febr ftarfen Bergrößerungen erfcheinen fie noch gleichförmig ohne Centralcanal. 
Nur muß man fich bier nicht durch Schattenftreifungen, welche oft durch vie 
enge Aneinanderlage zweier oder mehrer Fäden entfteben, verführen laffen. Die 
Eonformation der ihrer Spannung beraubten Zellgewebefäden fünnte zu dem 
Irrthume verleiten, noch eigene Körperchen, Klümpchen und dal. in dem Zell: 
gewebe zu finden. Unter fchwächeren Bergrößerungen nämlich wird durd die 
ringförmige oder unregelmäfige Einrollung der Fadenbündelchen oder ſelbſt 
einzelner Fäden ein folches Ausfehen hervorgerufen. Unter ftärferen Linfen 
glaubt man auf den erften Blick nicht felten ein Knötchen oder ein Körperchen 
deshalb zu fehen, weil eine einzelne Faſer fich plöglich einfnickt, umbiegt oder 
felbft ſchwach einrollt und fo diefe Einroffungsftelle die Form eines Köpfcens 
zeigt. Dagegen gewahrt man häufig innerhalb des ausgebreiteten Zellgewebes 
rundliche, rundlich ecfige und länglichrunde Körper, die aber höchſt wahrſchein 
licher Weife immer nicht ihm, fondern dem Umhüllungsgewebe angebören. 
Die Zellgewebefäden werden durch Waffer und Weingeift nicht wefentlich ver- 
ändert, durd Effigfäure dagegen fehr ſchnell unfenntlih gemacht und in eine 
galfertige granulirte, mildhglasartige Maffe verwandelt, während die Kerne 
und Fafern des Umhüllungsgewebes fogleich in reichlichfter Menge deutlich ber- 
vortreten. Nah Henle erfcheinen im Anfange der Einwirkung ver Effigfäure 
oft undeutliche, dicht gedrängte Duerftreifen, welche durch Fleine Mofecule er- 
zeugt werden — eine Anſchauung, die fih mir auch mehrfach darftellte, fobald 
nur die Zellgewebebündel auch nach Einwirfung der Säure ihre reguläre, mehr 
oder minder geſtreckte Lage beibehalten hatten. In einzelnen ftärferen Bündeln 
foll dann noch nah Henle eine Art dunkler Achfe, ungefähr, wie der Mark 
canal im Haare vorfommen. Verdünnte Schwefelfäure greift zuerft die Zell. 
gewebefäden, dann die Kerne und bierauf die Fafern des Umhuͤllungsgewebes 
an und zieht zugleich die ganze zelfgewebige Maffe zufammen. Die Umbil- 
lungsgebilde leiſten auch verbünnter Chlorwafferftofffäure und zum Theil ver- 
dünnter Salpeterfäure größern Widerftand, als die Zellgewebefäden, werden 
aber durch fauftifches Ammoniak, welches im Anfange feiner Einwirkung ned 
diftante, oft vereinzelte Fäden erkennen läßt, nicht deutlich wahrnehmbar und 
löſen ſich in Fauftifchem Kali wahrfcheinlich eben fo rafch, wo nicht ſchneller, 
als die Bindegewebefäden auf. 

Dem Zellgewebe liegen kernhaltige Zeffen zum Grunde. Als Mittelfta 
dium ſieht man Zellenfafern d. h. es fallen zuerft längliche, mehr oder minder 
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verhältnigmäßig ſchmale mit Körnchen verfehene Kerngebilde, von denen nad) 
beiden Seiten verfchmälerte Fafern ausgeben, auf (Fig. 10.). Die Iegteren 
zeigen ſich meift als fchmale, einfadhe oder doppelte Linien. Bei genauerer 
Unterfuchung fieht man aber, daß ihr Breitendurchmeffer nicht fo gering iſt, 
daß fie vielmehr platt find und indem fie auf der Kante fteben, fo ſchmal zu 
werben fcheinen. Am beften überzeugt man fich hiervon an Faſern, die platt 
aufliegen und zum Theil um fich gebogen find (Kig. 10. a.). Diefe Aefte find 
bisweilen verzweigt (Fig. 10. 4.); bisweilen geben auch mehr als zwei von ei- 
ner ſolchen Kerngegend aus. Die Nucler find ın einzelnen noch ifolirt fennt- 
li, in anderen nicht. Noch nicht hinreichend erörtert und vieleicht in Zukunft 
noch zu mancherlei Schlüffen führend fcheint mir der Umſtand, daß man diefe 
Zellenfafern des Zellgewebes meift fo ifolırt fiebt. Später gewahrt man Fa— 
fern, welche fich in Faden fpalten. Bisweilen finden fih felbft im Erwachfe- 
nen noch Fafern, an denen die Zufammenfegsung aus Fäden minder deutlich 
ift und die vielleicht unvollflommen entwidelte oder junge Faſern find. 

Das Zellgewebe giebt mit Waffer anhaltend gekocht gewöhnlichen Yeim 
oder Colla. Eingetrocknet weicht e8 in Waller zum Theil vollftändig wieder 
auf. Des Verhaltens gegen Säuren und Alfalien wurde fhon oben gedacht. — 

Wo Organe und Organtheile nicht unmittelbar mit einander in Verbin— 
dung treten, jedoch an einander gebeftet werden follen, bedient ſich die Natur 
der Zellgewebebündel, welche fich in ihren loderen, newförmigen Verbindungen 
bei ihrer Weichheit und Dehnbarkeit leicht den verſchiedenen Geſtalt- und Vo— 
fumensveränderungen der benachbarten Theile anpaflen und zugleich bequem die 
Blut» und Lymphgefäße, fo wie die Nerven neben und zwifchen fich hindurch- 
geben laffen, Fettkugeln in ihre Mafchenräume aufnebmen und fi mit ihrer 
lodern [hwammigten Anordnung leicht mit wechjelnden Mengen von Ernäh- 
rungsflüffigkeit durchtränfen fünnen. Nach Verſchiedenheit diefer äußeren Ber» 
hältniffe werden ſchon ihre phyſikaliſchen Eigenfchaften vielfach in Anfpruch ge- 
nommen. Es fcheint aber auch, als fomme ihnen cine gewiffe organische Con— 
traetilität, die fich befonders bei einzelnen aus zellgewebigen Faſern gebildeten 
Häuten oft deutlicher ausfpricht, zu. Das gewöhnlich hier angeführte Zellge- 
webe der Tunica dartos (f. unten bei den Geweben der männlichen Gefchlechte- 
heile) des Menſchen dürfte weniger hierher gehören, als z. B. die Lederhaut. 
Indem aber das Zellgewebe als das verbindende Element einerfeits auftritt, 
bildet es anderfeits mehr oder minder ausgedehnte und volljtändige Hüllen, fo- 
wohl um größere Organe und Organtheile z. B. die einzelnen Muskeln, die 

gen, die Yeber, die Nieren zc., als um die untergeordneten Partien der— 
felben hinab bis zu den Gewebtheilen, z. B. um die einzelnen größeren und 
fleineren Musfelbündel bis felbft zu den Muskelfafern, um die einzelnen Ner- 
venbündel bis zu den Primitivfafern herunter. Daber fommt es dann, daß 
ſehr viele Efementartheile von zellgewebigen Hüllen Perimyſium, Neurilemma, 
äußere Hülle der Lymphgefäße, der Blutgefäße, äußere Formation der Drü- 
ſenſchläuche u. f. f.) umgeben und fo mit einander oder mit heterogenen Thei- 
fen verbunden werden. Auch diefe Zellgewebeformationen nehmen wieder die 
Gefäße und Nerven, fo wie eine große Menge der Ernährungsflüffigteit auf 
nd Fönnen wie 3. B. in vielen Musfeln und Nerven, felbft, wenn fie nur 
Heinere Scheiven darftellen,, noch Fettfugelablagerungen in fich enthalten. Bei 
allen diefen Beftimmungen verhält fih das Zellgewebe als Aeußeres zu den 
mehr eingefchloffenen Geweben, Organtheilen und Organen. Allein es felbft 
oder wenigftens feinen Fäden äußerſt nahe Gebilde treten auch als innere Be— 
Randtheile von Organtheilen felbft auf. Bei den Schleimbeuteln ver Schnen- 
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ſcheiden und dal. finden wir als Grundlage nur verfchieden verbundene Fafern 
und Bündel von Zellgeweben. Aehnliches gilt von der Spinnwebehaut und der 
weichen Haut des Hirnes und des Rückenmarks. m der harten Haut des cen» 
tralen Nervenfvftemes, dem Yungenfelle, dem Herzbeutel, dem Bauchfelle, den 
Scheivenhäuten des Hodend, den Fascien, der Beinhaut, dem Trommelfelle, 
überhaupt allen fibröfen und fogenannten feröfen Häuten, in ver faferigen 
Grundlage der Schleimhäute und dgl. finden wir nur eine Verwebung von cy 
Iindrifchen Fäden, die wir wenigſtens bis jegt durch feine allgemeineren Merk; 
male von den Fäden des Zellgewebes unterfcheiven können. Db fie wahrhaft 
mit ihnen identiſch find und ob nur das verfchiedene Ausfehen der genannten 
Theile, welche durch fie zufammengefegt werden, von der Stärfe ihrer Bündel 
und der Dichtigkeit ihrer Verwebung vorzugsweife abhängt, oder ob noch fein 
nuancirtere anatomische und chemiſche Unterfchiede exiſtiren, iſt jest noch nicht 
zu entfcheiven. Untergeorbnete Differenzen werden fchon hier wahrgenommen. 
Die Bündel der weichen Haut des Rückenmarkes ftellen fich 3. B. derber und 
fefter, als die der Pia mater des Gehirnes dar. Die derberen Fafern und 
Fäden der Schleimhaut des Darmes werden nach der Oberfläche hin fehr zart, 
können durch mechanische Sonderung faum mehr ifolirt dargeftellt werden, und 
erfcheinen ald Grundlage der Innenſubſtanz der Zotten und Falten fo fein, daf 
fie nur an einzelnen Präparaten wahrgenommen zu werden vermögen. Allen 
anderfeits muß man befennen, daß noch fein einziges anatomifches oder de» 
mifches Merkmal eriftirt, um unter dem Mifroffope Fafern und Fäden der 
genannten fehr verfchiedenen Theile mit Sicherheit ihrem Urfprunge nad zu 
erkennen und von Elementen des gewöhnlichen atmofphärifchen Zellgewebes 
genau zu unterfcheiven. Daffelbe läßt fih von vielen Elementen der Blut und 
der Lymphgefäße, fo wie felbft vom zahlreichen unter den folgenden Rubriken 
anzuführenden Theilen behaupten. ine andere Mißlichkeit, welche noch durch 
unfere gegenwärtigen mangelhaften Kenntniffe hervorgerufen wird, entfteht du 
dur, daß fich oft vorzüglich in Theilen, bei welchen die Bindegewebebündel 
enger verflochten find, 3. B. in der Lederbaut, in den fibröfen Häuten platte 
Fafern, bei denen es fehr fchwer zu entfcheiden ift, ob fie zur Abtbeilung der 
einfahen Muskelfafern over musfulöfen Fafern zu rechnen find oder ob fie 
bloß einfache, weniger in Fäden gefonderte Zellgewebefafern oder ihnen iſo— 
morphe Elemente darftellen, vorfinden. 

Eine eigenthümliche noch hierher gehörende Modification wird durch bie 
in dem QTapetum der Säugetbiere, an der Haut, den Bauchmusfeln u. dgl. der 
Fröfche eriftirenden, fchon bei dem Pigment beiläufig erwähnten Fäden, welde 
den filberfarbenen bis grünlichen oder fonftigen Schillerglanz hervorrufen, dar- 
geftellt. Unter dem Mifroffope erfcheinen fie auch als fehr feine, ſich fhlän- 
gelnde und in ihren einzelnen Bündeln mehr oder minder gleichlaufende Fäden 
von ſehr bedeutender Dünne. An der Außenfläche der Bauchhaut der Fröſche 
3. B. find fie breitere, wie es fcheint, deshalb platte Fafern, deren Abtberlung 
in Fäden häufig nur undentlich Fenntlich ift, während anderfeits fehr deutlich 
gefchievene Faferbündel exiftiren. Vielleicht liegen hier zwei verfchiedene Arten 
von Fafern unter einander. Diejenigen, welche ſchöne breite, aus deutlichen 
Fäden zufammengefente, fih wellenförmig biegende Fafern darftellen, ſchillern 
bier, wie in dem Tapetum, bei durchfallendem Lichte, vorzüglich gelblich, me 
lett, rötblih bis arün. Durch Weinfteinfäure, fauerkfeefaures Kali und Efig- 
fäure werden fie felbft hell und durdhfichtig, fo daß ihre Umhüllungsgewebe um 
ter verſchiedenen Formen leicht zur Anfchauung fommen. Gegen ftärfere Säuren 
und Mlkalien dürften fie ſich auch ähnlich, wie das Zellgewebe verhalten. 
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b. Schnengewebe. 


Die daffelbe bildenden Fäden find denen des Zellgemwebes ifomorph und 
von ihnen meift durch die bloße Beobachtung unter den Mifroffope nicht zu 
unterfcheiden. Bisweilen erfcheinen fie breiter, da ihre Fäden nicht vollftändig 
von einander gefondert find, bisweilen rauher, mit reichlichen unregelmäßigen, 
unter einander ungleich großen Körperchen bier und da belegt, häufiger oder in 
geringeren Entfernungen wellig gebogen, — lauter Eigenthümlichfeiten, die 
einerfeits oft fehlen, anderfeits auch mehr oder minder bei anderen Arten von 
Fadencylindergeweben vorfommen und daher feine Unterfcheidungscharaktere 
darſtellen. Es bleibt daher zur Erfenntniß diefes Gewebes nur vorzüglich die 
Feftigfeit und das perlmutterglänzende, oft fchilfernde Ausſehen, mit welchem 
ſich die Geneigtheit zu regulären Schlängelungen verbindet, als Merkmal übrig. 
Schon bei dem Zellgewebe erzeugen die wellenförmigen Biegungen der Bün— 
bel, wenn eine bedeutendere Menge derfelben homogen läuft, das Anfehen von 
Duerbändern, wie 3. B. das Neurilemma am beften zeigt. Da jene Grund- 
bedingung bei dem Sehnengewebe noch häufiger eintritt und die Fäden hier, 
abgefeben von ihrem, in ihrer Geſammtheit oder in größeren Gruppen mehr 

feihartigen Yaufe, dichter mit einander verbunden find, fo erfcheinen dann diefe 

‚uerftreifenbildungen noch häufiger und zum Theil auffallender, wie 5. B. in 
den Muskelſehnen, den Netzbalken der cavernöfen Körper, den fehnigten Häu- 
ten u. dgl. mehr. Daß fie auch bier bei ftarfer Ausvehnung durch Stredung 
der Fafern und Fäden vergehen, ergiebt ſich von felbft. Da jedoch ver Perl- 
mutterglanz felbft in tiefem Falle bleibt, fo dürfte diefer eber in der eigenthüm- 
lichen Maffe und der dichten Aneinanderlage der Sehnenfafern, als in den wel- 
ligen Erhebungen und Senfungen der Fadenbündel feinen Grund haben. Auch 
die Entwicklung des Sehnengewebes, welche fehr früh (und auch wahrfcheinfich 
rafch in den nachfolgenden Verftärfungsbildungen) vollendet wird, ſcheint im 
Ganzen analog den Zellgewebebündeln vor fich zu geben. Doch bemerft man 
gerade bier häufig platte Fafern (fiehe Fig. 11) mit einzelnen meift länglichen, 
pft an den Kanten ftehenden Kerngebilden, die, vorzüglich nach Aufbewahrung 
in Weingeift ein eigenthümliches fteifes Ausfehen darbieten und in diefer Be— 
ziehung gemwiffermaßen an elaftifches Gewebe erinnern. Bei dem frifchen Hühner- 
embryo haben fie, wenn fie ſchon platt find, aber ihre inneren Kerne noch be— 
figen, ein förniges Wefen innerlih an ihren Wandungen, das fich felbft nach 
Einwirfuug der Effigfäure erhält. Auch fam es mir bisweilen vor, ale feien 
die platten Faſern oft in Verhältniß zu den Kernen etwas breiter, Secundär 
tbeilen fie fih in Fäden. 

Die Schnenfafern wirken vorzüglich durch ihre eigene Dichtigfeit und ihre 
fefte Verwebung, welche neben ihrer Elaftieität beftehen. Drganifche Contrac- 
tilität fcheint ihnen gar nicht oder fiher nur in fehr geringem Grade zuzufom- 
men. hr Wiedererfag erfolgt, wie bei anderen Gebilven, die zellgewebige 
Fafern zu ihren Elementen haben, durch die Erzeugung von Narbenfafern, die 
im vollendeten Zuftande freilich ebenfall® mit den Fafern des Zellgewebes und 
der Sehnen iventifch find, fich jedoch durch ihre Feftigfeit noch beſonders aus— 
zeichnen. 

c. Bandgewebe. 

Auch die Fafern der ächten, nicht aus vorberrfchend elaftifchem Gewebe 

zufanmengefegten Bänder und bandartigen Stränge und Häute beftehen aus 
Dantwörterbuch der Phyſiologie. Bo. 1. i 43 
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eglindrifchen, oft etwas fteiferen und härteren Fäden, welche ebenfalls bün- 
delweife homogen verlaufen. Die Bandfcheiben haben theils ähnliche Fafern, 
theils bilden fie den Uebergang zu Faferfnorpeln oder beftehen gänzlich aus 
diefen. Die Entwicklung diefer Theile ſcheint fih, befonders bei den ächten 
Bändern und den rein fibröfen Bandſcheiben, mehr den Sehnen anzufchlieken, 
obgleich fie fih von diefen fpäter durch ihre weißgraue bis weißgelbliche Farbe, 
ihren Mangel an Schifferung, wie fie die Sehnen darbieten, und größere 
Straffheit unterfcheiven. An den Seitenbändern und den Kreuzbändern des 
Kniegelenfes des menfhlihen Embryo aus dem dritten Monate ſieht man viele 
platte fogenannte Zellenfafern mit auffallenden Tänglichrunden Kernbildungen 
neben vereinzelten Kernen und Zellen, während fidy fehon im fünften Monate 
theils ifolirte Fäden, theils ungetheilte Bündel mit aufliegenden, oft erft durch 
Eſſigſäure deutlich werdenden, meift länglihen und fchmalen Nucleis zeigen. 


Anhang. 


Die Fafern der Sflerstica des Auges flimmen, fo weit jene nicht ans 
ächter Knorpelfubftanz (Vögel, Reptilien, Fiſche, Cephalopoden) zu einem größe 
ren oder geringeren Theile zufammengefegt wird, im Wefentlichen mit den Fa— 
fern anderer fibröfen Häute überein (Fig. 12. a. b. c.). Sie find mehr oder 
minder breit, beftehen aus einfachen, fich leicht fchlängelnden Fäden und nehmen 
bei durchfallendem Lichte oft ein auffallendes gelbröthliches bis röthliches Far— 
benfpiel an. Bisweilen fcheinen fie z. B. bei dem Frofche etwas größern Wi. 
derftand der Einwirkung der Effigfäure zu leiften. Ob fie ſich vollfommen, 
wie Zellgewebe oder Sehnenfafern entwideln, vermag ich nicht beftimmt anzu- 
geben. Allein wenigftens zeigen fie auch das Mittelftadium der fogenannten 
Zellenfafern mit länglichrunden fehmalen Kernen. Ganz von ihnen verfchieten 
find die Fafern der Hornhaut. Diefe bietet auf feinen ſenkrechten Durchſchnitten 
oder auf geeigneten, durch Zerreißen erhaltenen Fragmenten fehr feine, helle 
und balbvurchfichtige Fäden, die meift nur bei befchattetem Lichte zum Vorſchein 
fommen (Fig. 13), auf eigene, durch eine Zeichnung nicht deutlich wiederzuge- 
bende Weife ſchwach gebogen und wie in feinen Spigen abgeriffen erfcheinen, 
bisweilen durch Waffereinfaugung mehr oder minder paternofterartig werben 
fönnen und nad) Behandlung mit Weinfteinfäure oder Eſſigſäure fernartige und 
gefhwänzte Umhüllungsgebilde in ziemlich weiten Diftanzen von einander har 
ben, dar. Am Hühnerembryo vom 12 — läten Tage erfcheinen fie fo, wie fie 
Fig. 14 gezeichnet worden. In Waſſer fhwillt au die Hornhaut auf und 
giebt mit demfelben gekocht Kuorpelleim (Joh. Müller). hr effigfaurer 
Auszug wird durch Kaliumeifencyanid leichter, als die Löfung von Zellgemebe, 
gefällt. Schon diefe anatomifchen und chemiſchen Eigenthümlichkeiten, fo wie 
ihre Durcfichtigfeit, nöthigen ung, die Corneafafern, die nicht in die Slleroti⸗ 
cafafern übergeben, als eigenthümliche anzufehen. 


8: Gefäßgewebe. 


Da für die Verhältniffe des Bluts, des Chylus und der Lymphe befon- 
dere Artikel dieſes Wörterbuches beftimmt find, fo werden bier nur die Eigen- 
thümlichfeiten der Gewebe ver Wandungen der Blut- und der Lymphgefäße 
dargeftellt, Die Arterien, Capillaren und Venen bilden in Verbindung mit 
dem Herzen ein fortlaufendes Röhrenſyſtem, welches nach innen eine epitheliale 
Innenhaut, nach außen eineigenthümliches Umhüllungsgewebe hat. Zwiſchen diefen 
beiden ertremen Grenzen liegen dann Längen und Eirkelfaferfchichten mit Bil- 
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dungen von elaftifchen, musfulöfen und zelfgewebigen Faſern, deren verfchiedene 
Differenzen vorzugsweife den Unterfhied von Arterien und Venen bedingen, 
die gegen die Capillaren hin immer fhwächer, immer embryonaler werden und 
bier zum Theil vielleicht gänzlich verfchwinden, zum Theil fehr rudimentär 
und fein erfcheinen. Was diefe einzelnen Yagen der Wandungen der Blutge- 
füße betrifft, fo find fie in neuefter Zeit von Henle fehr genau dargeftellt 
worden, und die folgenden Befchreibungen, welche fämmtlih nach der Natur 
entworfen find, beftätigen größtentheils diefe Dlittheilungen. Die Nöhren des 
!ympbgefäßfyftemes bilden einen Anhangstheil des Venenſyſtemes, mit dem 
au der Bau der Wandungen am meiften übereinftimmt. | 


a. Blutgefäße 


In dem Herzen bes erwachſenen Menfchen bildet die innerfte Haut eine 
fheinbar einfache, hellere oder ſchwach granulirte Membran, die vorzüglich bei 
fenfrechten Schnitten bisweilen etwas Streifiges, jedoch meift nicht deutlich 
darbietet. Nach Behandlung mit Effigfäure fieht man z. B. bei dem Hunde 
zerftreute Rernbildungen. Bei jungen Kaninchen z. B. dagegen zeigt fie ſchon 
ohne Vorbereitung viele rundliche bis Tänglichrunde, zerftreute Zellenferne, 
welche in Zellenfafern oder bandartigen platten Zellenftreifen ſtecken. Die Zel— 
Ienftreifen, welche auch ſchwach granulirt find, bieten häufig eine feine Längen- 
freifung dar. Aehnliche Erfahrungen laffen fih auch an vorgerüdteren Em- 
bryonen des Menfchen machen. Eine folhe ſchwach granulirte Membrana 
intima mit zabfreichen, ſchon von felbft auffallenden, Zellenfernen bemerft man 
felbft bei dem erwachfenen Froſche, z. B. in der Nähe des Austrittes des Ar- 
terienftammes aus der Herzkammer. Hier fowohl als bei dem jungen Ranin- 
chen laſſen fich oft höhere, mehr faturirte und tiefere blaffere Kerne unterfcheis 
den. Hinter diefer Innenhaut liegt nebft reichlicherem oder fparfamerem Zell: 
gewebe eine geringere oder ftärfere elaftifhe Schicht, die als eigene Haut be- 
trahtet, 3. B. von Deshamps in nenefter Zeit, als elaftifhe Membran des 
Herzens aufgeführt worden ifl. Bei dem erwachfenen Menfchen find die elafti- 
ſchen Fafern verhältnißmäßig ſchmal, verbinden fich oft negförmig unter einan- 
der und leiften der Einwirkung der Alfalien ziemlich bedeutenden Wiverftand. 
Dft Tiegen auch an dickeren Stellen mehrfahe Schichten über einander. Auf 
fenfrehten Schnitten fiebt man, daß fie bis zwifchen die Muskelfaſerbündel 
bineinreichen. Die Muskelfafern der Kammern und der Borfammern haben Duer- 
fireifen. Allein ſowohl ihr ausgebildeter Zuftand, als ihre Entwicklung, deuten 
mehrfach darauf hin, daß fie eigenthümlich und vielleicht weniger ausgebildet 
find, als die übrigen zufammengefegten Muskelfafern des Körpers. Abgefehen 
von der bedeutenden Schmalheit, welche fie oft darbieten, finden ſich, wie 
Henle fhon beobachtet Hat, bei dem Menfchen auch folche, welche in ihrem Een» 
tralcanale noch eine körnige Maffe enthalten. Ber jungen Kaninchen ficht man 
häufig noch einzelne ganz embryonale Muskelfafern, welche fih durch Schmal- 
heit und einen Eentralcanal auszeichnen, reichliche Kerne an und vielleicht auch 
in fih haben und durch Effigfäure nicht heller, fondern grau granulirt werden, 
Neben den eigenthümlichen Musfelfafern bemerft man hier noch platte, blaf- 
graue, gramulirte, lange ſchmale, bandartige Gebilde mit reichlichen, meift 
länglihrunden Kernen — wahrfcheinlich verbundene und verfchmolzene Zellen- 
reiben, die fpäter zu quergeftreiften Musfelfafern werden. Hierfür fpricht auch 
der Umftand, daß ähnliche theils noch granulirte und helfe, theils ſchon deutlich 
quergeftreifte fehr fchmale Fafern in dem Herzen der Reptilien und Fröſche 
vorkommen und bei ihrer Zartheit theils frifch, vorzüglich aber nach Aufbewah- 
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rung in Weingeift feine Duerftreifung erfennen laſſen. Die zudenden Bee 
gungen diefer von den gewöhnlichen quergeftreiften fowohl, als einfaden 
Mustkelfafern abweichenden Faſern fann man an ausgefchnittenen Stücchen der 
Atrien enthaupteter Fröfhe fehr fchön beobachten. Auch bei einem frifdh ge 
tödteten Hunde ſah ich die Eontraction der Muskelfafern, wenn ich mit der 
Sceere ein Stüdchen der innern Oberfläche ſcheinbar nur der Membrana 
intima des rechten Bentrifels Ioslöfte. Das Thier war etwas mehr als drei 
Stunden vorher getödtet worden. Während der Eontraction rückten die Duer- 
fireifen einander näher, wurden deutlicher und ſchienen fich auch etwas in die 
Höhe zu heben. Nach dem Aufhören der Zufammenziehung fielen fie an meh 
ren Punkten weniger, als früher in die Augen. — Der Herzbeutel gehört zu 
den fibröfen Häuten und hat bei dem Menfchen, den Säugetbieren, den Vögeln 
ein Pflafterepitbelium, und bei Fröfchen und Tritonen ein Flimmerepithelium. 
Die venöfen Klappen find Duplicaturen der Innenhaut und der elaftifchen, in 
welche fih außer Zellengewebe, noch Sehnen- und felbft Muskelfaſern hinein⸗ 
ziehen können. 

Während die älteren, mit bloßem Auge durch Abziehen bewerkftelligten 
Berfuhe, die Wandungen der Schlagadern in verſchiedene Schichten zu 
trennen, unter einander im böchften Grade abwichen und ihrer Natur nach nur 
noch einen biftorifchen Werth haben, fo unterfchied man nach mikroſlopiſchen 
Unterfuhungen, nachdem man zuerft mit Unrecht die GSelbftftändigfeit einer 
Innenhaut überhaupt geläugnet hatte, eine im Erwachfenen einfache, im jungen 
Zuftande epitheliale Innenmembran, eine vorzüglich aus elaftifchem Gewebe br- 
ftehende Mittelbaut, welche felbft, wie die Behandlung mit Holzeffig, dat 
Trocknen des Präparates, das Wiederaufweichen deffelben und das Abzieben der 
Faferfohichten Iehrte, aus fchraubenförmig verlaufenden Faferbündeln beftcht, 
und eine äußere in das verbindende Zellgewebe übergehende Zellgemebehaut. 
Henle ſchaltete nun in neuefter Zeit ftatt der mittlern Haut zwifchen der epi⸗ 
tbelialen Innenmembran und der äußern zellgewebigen Tunica adventitia, noch 
vier Schichten, nämlich die geftreifte oder gefenfterte Gefäßhaut, die Längefa- 
ferhaut, die Ringfaferbaut und die eigentliche elaſtiſche Gefäßhaut, cn. 
Für das Studium der innern epitbhelialen Schicht eigenen fich weniger die 
immer etwas älteren Leichen des Menfchen, als die Cadaver frifch gefchlachteter 
Hausfäugethiere. Entnehmen wir der Aorta des Kaninchens z. B. einen feinen 
Horizontalfchnitt der innern Oberfläche, fo ſehen wir häufig am Rande Frag 
mente des arteriellen Gefäßepitheliums hervorſtehen. Bei der ihrer Durdfid- 
tigfeit wegen in der Regel nothwendigen Befchattung fieht man meift länglid- 
runde faturirtere Kerne in oft ifolirtem, größtentheils fafer- bis bandartig er 
foheinenden Zellen. Diefe aber zeigen fi in anderen Fragmenten flächenartig 
ausgebreitet, erfcheinen dann bedeutend breiter und bilden eine fehr dünne epi- 
tbeliale Lage. Bei dem Hunde treten oft an dem gefalteten Rande bandartige, 
platte und leicht fich einrolfende Fafern, an denen nicht felten der Kern eine 
Hervorragung bilvet, peitfchenartig heraus. Es dürfte fehr viel für ſich haben, 
daß auch in den menfchlihen Arterien, wie auf der Innenhaut des Herzens 
vielleicht eine ähnliche Schicht eriftirt und ſich hier nur mit dem ausfließenden 
Blute größtentheils Ioslöft. Zieht man nun von der geöffneten Aorta z. B. 
des Hundes Fragmente der früher fogenannten Innenhaut Ios, fo ftößt man 
zunächft auf eine durchfichtige Membran, die fogenannte gefenfterte Haut, welde 
ſelbſt mattgrauerfcheint und an fich feine, meift longitudinal verlaufende Nege zarter, 
nad Henle einfach oder mehrfach gefchichteter und dann auch quer verlaufen 
der Streifen oder Fafern bat. In der Aorta des Menfchen und bes Kamin 
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hend, nicht aber in der des Hundes, rolfte fie fih auch bei meinen Berfuchen 
nach Anwendung von Effigfäure ein. Erinnern ſchon die an ihr wahrfcheinlich 
nach außen befindlichen Fafern mehr oder minder entfernt an die nebförmige 
Verbolzungsbildung der Pflanzen, fo kann man in einem andern an ihr be- 
findlichen Gebilde eine zweite Analogie der Art finden. Wo fie nämlich 
fragmentweife ausgebreitet ift, ficht man bisweilen rundliche bis Tänglichrunde, 
oft deutlich an einem oder an beiden Enden zugefpiste Deffnungen, welche ſehr 
niedrigen Porencanälen der Gewächſe vollfommen gleichen, und bisweilen von 
blaffen Seitenbändern, die einem unterliegenden Faſergebilde angehören, umge- 
ben werden. Was die Natur diefer Theile betrifft, fo kann ich nur foviel an- 
geben, daß ich mich durch die Vergleichung der Lichtfärbung mit der des freien 
Geſichtsfeldes des Mifroffopes überzeugt habe, daß die Pore feine wahre Deff- 
nung ift, fondern daß diefe durch eine darüber hinweggehende ganz durchfichtige 
Membran bedeckt und gefchloffen wird, ungefähr wie ganz das Gleiche in Be- 
treff der Poren der Pflanzenzellen mit der primären Zellenmembran der Fall 
ft. Ob jedoch eine wahre Durchbohrung in einzelnen Fällen eintrete, unge- 
führ wie auch bei den verholzten Pflanzenzellen ausnahmsweiſe die primäre 
Zellenmembran reforbirt werden fann, muß ich unentfchieven laffen. Schnitt 
ih mit der Scheere von der innern Oberfläche einer Fleinern Arterie 3. B. 
einer lumbalis des Hundes einen feinen Abfchnitt Ios, ſo zeigte fih, wenn 
man den Focus an die Oberfläche einftellte, ein von Mafchenräumen durch— 
brocenes Neswerf, welches ganz der form des elaftifchen Gewebes, bei welcher 
eine poröfe Membran allein eriftirt, glich und mit manchen Geſtalten der neg- 
förmigen Berholzung der Pflanzen die größte Achnlichkeit hatte. Die Mafchen- 
räume zeigten durchgängig an einem größern oder geringern Theile ihrer Be— 
grenzung fehr ftarfe Schatten. Die platten breiten oder ſchmalen Nesfafern 
erfheinen matt einfach bis undeutlich fein geftreift. Auch bei einzelnen Präpa- 
raten aus der Aorta thoracica fah ich ſchon Hinter den feineren oben erwähn- 
ten Faſern eine ähnliche von Poren durchbrochene Membran, eine Bildung, die 
Henle fhon zur folgenden Yage zu rechnen fcheint. Auf diefe fommt nun zu- 
nächft eine hier oft fehr dünne Längenfaferfchicht d. h. blaffe platte, vorzugs— 
weile Iongitudinal ftreichende, negförmig anaftomofirende und oft durch eine 
dünnere Zwifchenmembran verbundene Fafern, deren Mafchenräume dunflere 
Contouren haben und meift Heiner find, welche dur Effigfäure in der Aorta 
des Hundes wenigftens deutlicher werden. Von ihrer Ausbildung fcheint auch 
ein mit freiem Auge wahrnehmbares Phänomen abzuhängen. Zieht man von 
der Aorta des Menfchen die fogenannte Innenhaut los, fo gelingt es leicht, 
Yongitudinalriffe zu erhalten. Bei dem Hunde dagegen gehören diefe zu den 
jelteneren Refultaten, indem fich Teicht Duerriffe bilden, weil man bald bei der 
Dünne der Pängenfaferfchicht, die felbft an manchem, vorzüglich quer abgerif- 
fenen Präparate gar nicht beftimmt nachweisbar war, auf die Duerfaferfchicht 
ſtößt. Diefe oder die Ningfaferhaut bildet die ftärffte Lage größerer Arterien. 
Unterfuchte ich zunächft die feineren Bälfchen, welche fih in querer Richtung 
iehen laſſen, fobald man die fogenannte Innenhaut der Aorta des Hundes, 
die ich der Frifche wegen bei diefen delicaten Unterfuchungen der menfchlichen 
vorzog, transverfal losreißt, fo beobachtete ich blaffe, quere, Zwifchen- 
räume übriglaffende und in diefen wiederum durch eine Haut verbundene, oder 
eine folche an fich habende Fafern, welche immer äußerft dünne Schichten bilden 
eng bei einander lagen, daher frifch nur in den einfachen Schichten deutlich wa— 
ren, und durch Effigfäure, felbft bei mehrfacher Ueberlagerung um Vieles Fla- 
rer wurden. Nach Einwirkung diefes Reagens erfchien in vielen im Innern 
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eindunffer, geradelongitudinal verlaufender, verhältnißmäßig breiter Streif, der ſich 
je nach Einftellung des Focus bald wie eine Furche, bald wie eine innere Höhlung aut- 
nahm, fich aber auch bei vielen Fafern gar nicht vorfand. Am Rande legten fid viele 
Fafern um und documentirten fich hierbei in ihrer Plattheit. In den Schichten 
der eigentlichen NRingfaferhaut erblickt man verfchiedenartige Elemente. Einer: 
feits erfcheinen membranöfe Bruchſtücke, welche den verfchiedenen Formen der 
gefenfterten Haut entfprechen und anderfeits die erwähnten blaffen, platten, oft 
ftreifigen Fafern, welche entweder eng bei einander liegen, oder eine mattgraue 
dünne Membran zwifchen ſich haben, oft in einzelnen Schichten breiter zu wer: 
den fcheinen, bisweilen auch Deffnungen zwifchen fich darbieten und durch €i- 
figfäure beffer, aber Harer werden. Zwiſchen den reichlichen circulären Fafern 
laufen auch fchiefe und Iongitudinale dünne Schichten. Vorzüglich nah Be 
handlung mit Effigfäure oder Weinfäure ähneln einzelne Lamellen ſchon fehr 
dem elaftifchen Gewebe. An größeren Gefäßen kommt zulegt unzweifelhaft 
elaftifches Gewebe als elaftifche Haut, die, wenn fie in abziehbarer Menge vor- 
handen ift, fich nicht mehr definitiv circulär fpaltet, zum Vorſchein. In der 
Aorta des Hundes begegnete ich dicht nad außen von der Ringfaferhaut und 
dem bier wenig in Lagen gefchievenen elaftifchen Gewebe einer Iongitudinell 
abziehbaren Schicht, die aus verhältnifmäßig breiten (0,003 bis 0,006“) 
blaffen, oft ftreifigen, an den Enden fich leicht zerfafernden, an den Rän- 
dern rauhen oder felbft wellig eingebogenen Faſern beftand. Nach Behandlung 
mit Effigfäure wurden fie blaß bis unfenntlih und ließen nur einzelne Kernfa- 
fern oder Theile derfelben erfcheinen. Unmittelbar auf fie folgte das Zeller 
webe der Tunica adventitia, während fi unmittelbar vor ihnen helle Mem- 
branen mit Fafernegen befanden. 

Eine eigenthünliche Erfcheinung gewahrt man nicht felten am mittelgroßen 
Arterien Heinerer Thiere, 3. B. an einzelnen der in dem Eierftodsgefröfe ver- 
laufenden Schlagadern brunftiger Fröfche. Beobachtet man ein folches Stimm: 
chen unverlegt unter Waffer und mit einem dünnen Glasplättchen bededt, fo 
ftellen fich Faferzüge der Ringfaferhaut jo dar, wie es Fig. 90 gezeichnet worden, 
fo daß fie an gewiffe ringförmige Pflanzenverholzungen erinnern. Allein wäh 
rend das Präparat länger unter dem Mifroffope liegt, fehwinden oft die ein 
zelnen Ringabtheilungen immer mehr, indem fich immer häufiger Eirfelfafern 
zwifchen ihnen darſtellen. Solche Gefäßchen enthalten dann, wie man j. B. 
in dem Gekröſe des Frofches ſieht, eine fehr ftarfe zellgewebige Tunica ad- 
ventitia, in welcher Nervenfafern entweder von felbft oder nach Behandlung 
mit Effigfäure zum Vorfchein fommen, und in welcher man nicht felten auf ver 
Fläche negartige Figuren erkennt. Dann kommen Duerftreifen der Ringfafer: 
fchichten und hierauf oft verhältnißmäßig fehr deutliche Züge der Längenfafer- 
ſchicht. Bei ftärferer Contraction des Gefäßchens bewirken abwechſelnde Ein 
ſchnürungen der Ningfaferfchicht, daß auf der Fläche durchgehende oder unter: 
brochene dunfele Duerlinien und an den Rändern wellige Ausbuchtungen und 
Einfhnürungen, ungefähr wie bei ſtark quergeftreiften zufammengefegten 
Muskelfafern entftehen. Durch ungleiche Contractionen diefer Lagen zeigt fi 
auch oft das Lumen abwechfelnd verengt und bauchigt erweitert, gemifferma 
unregelmäßig varicös. Die hierbei als breite Streifen oder fehmalere Fäden 
fi darftellenden Längenfafern verlaufen gerade oder folgen den Contouren des 
Lumens und erfcheinen wellig, doch meift fteif gebogen. Nah Behandlung mit 
Effigfä ure werden bei ausgebilveteren Schlagaderftämmchen die Duer- und Län 
genfafern deutlicher, indem zugleich oft in ihren beiderfeitigen Richtungen ver 
laufende Kerne erfcheinen. An einzelnen Steffen bleibt auch nad außen vor 
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den Ringfaferfchichten noch eine Faferlage oder eine von Löchern durchbohrte 
Membran kenntlich — ein Beweis, daß noch Fleinere Arterien, wie 3. B. 
Zweige der Darmfchlagader des Frofches die wefentlichen Elementarfchichten 
der größeren Arterien, nur natürlich dünner und fehwächer ausgebildet 
enthalten. 

Die Wandungen der Eapillargefäße ftudirt man am beften entweder 
an durhfichtigen Theilen oder an folhen Organen, deren Weichheit es öfter 
bedingt, daß ifolirte Capillarſtämmchen in fürzeren oder längeren Streden 
bervortreten, wie 3. B. im Gehirne, vielen Drüfen u. dgl. Beobachten wir den 
Kreislauf in durchfichtigen Theilen 3. B. in dem Schwanze der Kaulquappen, 
fo feben wir vorzüglich an Capilfaren, die entweder ganz leer oder nur unvoll- 
ftändig mit Blutkörperchen gefüllt find, daß ihre feitlih ſcharf begrenzten 
Wände ganz hell und durchfichtig erfcheinen. Bei kleineren Stämmchen zeich- 
net fich die Die ihrer Wandung als eine einfache Doppellinie auf jeder Seite 
ab. Bei etwas größeren dagegen fieht man oft feine Streifen, welche nicht 
felten auch noch an der Oberfläche des Gefäßes kenntlich werden und alle Form- 
geftalten der Begrenzungslinien mehr oder minder nachahmen. An Eapillaren, 
welche colfabirt find und ihr Lumen bedeutend verengert haben oder gar fa- 
denförmig geworden, fallen folche Yängenftreifen fogleih in die Augen und 
fegen fi) umbiegend auf die Seitenzweige fort. Allgemein erfcheint aber bei 
Heineren, wie bei größeren Capillarftämmchen nach außen eine Menge längli— 
cher, oft mit Kernförperchen und körnigem JInhalte verfehener Kerne, welche 
mit ihrem Längendurchmeffer der Länge des Gefäßes nach laufen, vorzüglih am 
Rande auffallen und bier fehr häufig hügelartige Erhebungen hervorrufen. 
Biele von ihnen find fpindelförmig, einzelne Körper, bauchiger bis rundlich, bei 
anderen ſieht man dicht vor dem rundlichen Kerngebilde ein längliches, als hätte 
eine Abſchnürung flattgefunden. Bei genauer Betrahtung bemerkt man oft, 
daß fie micht frei Tiegen, fondern daß eine wahrfcheinlih durchfichtige 
Haut über fie Hinweggebt, durch fie emporgehoben wird, fih vorn und hinten 
als heller Streif der übrigen Öefäßwand anlegt, fo bis zu einem nächften Kerne 
reicht oder fih in der Gefäßwand verliert. Durch Betupfen mit Fauftifcher 
Kaltlöfung, wodurch die in Circulation befindlichen Blutkörperchen erweichen 
und bald darauf wie Seifenblafen fhwinden, die Lymphkörperchen fih etwas 
länger erhalten, dad Ganze aber fih bald in eine helfe Flüffigfeit umwandelt, 
vergeben auch diefe Kernbildungen. Die Gefäße erfcheinen wie belle, noch 
ganz beftimmt feitlich begrenzte Röhren und zeigen oft im Innern Linien, wie 
von runblichen bis polygonalen Zelfenbegrenzungen, deren Bedeutung und Lage 
vorläufig dahin geftellt bleibt. Ber etwas größeren Gefäßftämmchen z. B. in 
dem Gefröfe des Frofches ftreift fih bisweilen das Umhüllungsgewebe derſel— 
ben 108, fo daß man fieht, daß die Nucles in und an einer Membran liegen, 
während anderfeits enge Zellenumfchliegungen derfelben und Zelfenfaferbilpun- 
gen an einzelnen Stellen beobachtet werden. Außerdem treten aber bier fchon 
mebrfachere Formationen auf. Zunächft fallen vorzüglih nach Behandlung mit 
Eifigfäure fchmale und verhältnigmäßig nicht unbedeutend lange, faturirtere, 
doch auch noch der Befchattung bedürfende, mit dunfleren Randlinien oder eis 
ner dunfelern Mittellinie verfebene Kerne, die meift Iongitudinal ftehen und an 
und zwifchen welchen ftärfere Längenftreifen hinlaufen, in die Augen. Die 
lesteren erfcheinen bisweilen wie Zelfenfafern, in welchen jene Kerne enthalten 
find. An einzelnen Gefäßchen fieht man feheinbar zwifchen ihnen, bei genauer 
Einftellung des Focus aber nah außen von ihnen abgebrocdhene Duerftriche, 
welche ihrem ganzen Charakter nach ſchon an die Ringfaferhaut der Heinen 
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(noch mikroſkopiſchen) Schlagadern erinnern. An verfchiedenen Stellen dagegen 
liegen dann länglichrunde,, oft gurfenförmige,, nierenartige, im der Mitte ein, 
geſchnürte und dgl. geftaltete Kerne quer bis ſchief nach außen von jener inne- 
ren Längenfaferfhicht. Noch mehr nach außen folgen mehr rundfiche und meift 
etwas faturirtere Kernbildungen. Wie es fcheint liegen diefe letzteren noch im- 
mer innerhalb des früher angeführten Umbüllungsgewebes. In ganz friſchen 
Gefäßchen fallen in der Regel die Kaferbildungen, vorzüglih die Formationen 
der queren und der fchiefen, bisweilen auch der tieferen Iongitudinalen Schid- 
ten mehr in die Augen und erfcheinen als feine, nabe an dem Gefäße hinge 
hende vollftändige oder unvollftändige Striche. Bei halbentleerten Gefäßen 
vorzüglich zeigt fich bisweilen, daß noch nach innen von den Längenftrichzügen 
belle, ſchon ohne Fünftlihe Vorbereitung fichtliche Kerne innerhalb von Zellen, 
die Sanggezogen find und Fürzere oder längere Yängenftreifen bifven , liegen. 
Wie es fcheint, find dieſe Zellen des Epitheliums des Gefäßchens febr platte 
Blätter. Doc fiebt man bisweilen auch da beſonders, wo ein Seitenäftden 
abgeht, nicht felten eine fugelige Hervorragung in das Lumen des Gefäßchens 
binein, ohne daß ich beftimmt angeben könnte, durch welche der einander fo 
nahe liegenden Elemente diefe Erhebung nach innen bedingt wird. Deuten wir 
nun diefe an den Wandungen der Gapillaren zu erbaltenden Anfchauungen, 
fo fönnen wir annehmen, daß in den feinften Blutgefäßnegen innerhalb des 
verhältnigmäßig fehr ftarf entwickelten Umbüllungsgewebes eine durchſichtige 
epitbeliale Innenhaut, an welcher zunächft die Längenfaferfchicht und bald dar- 
auf die Querfaferfchicht erfcheint, eriftirt. Nach Behandlung mit Effigfiure 
geben fih die allmäligen Anlagerungen diefer Schichten durch die verſchiede— 
nen Größen und Stellungen der Kerne zu erfennen. Man kann daber, wenn 
auch nicht mit Gewißheit, doch mit vieler Wahrfcheinlichkeit die Vermuthung 
ausfprechen: daß, da die feinften Blutgefähnege zugleich durch Zellgewebe an 
die Nachbartheile geheftet werden, ihre Wände nicht einfache dünne Röhren 
bilden, fondern theils actu, theils potentia die wefentlichen Schichten der grö- 
Beren Gefäßwandungen enthalten. 

Das Epithelium der größeren Benenftämme gleicht im Weſentlichen 
dem der bedeutenderen Schlagadern und kann in ähnlicher Art, wie es oben bei 
den Arterien befchrieben wurde, auch z. B. an dem Rande der untern Hohl 
vene wahrgenommen werben. Auf daffelbe folgt eine durchſichtige Innenbaut, 
an welcher man theils im frifchen Zuftande, theils nah Behandlung mit Effig: 
fäure zahlreiche, oft dicht bei einander liegende quere, oft abgebrochene Strewr 
fen und bald näher zu erwähnende Fafernege erfennt. Entnehmen wir von 
der innern Oberfläche der untern Hoblvene eines frifch getödteten Hundes er 
nen feinen Flächenfchnitt, fo erfcheint dicht hinter den erwähnten Querſtreifen 
eine auffallende Längsfaferung, deren Faſern zunächft der Oberfläche matt, platt 
einfach bis geftreift, meift fteif und oft mit fpigigen Bruchenden verfehen find, 
während man in der Tiefe Faſern beobachtet, die ihrer Geftalt nach von Bin 
deln von Zellgewebe faum unterfhieden werden können. Nach Behandlung 
mit Effigfäure werden die platten fteifen Fafern äußerft Hell und durchſichtig, 
ohne jedoch, wenigftens überall unfenntlich und, wie die Zellgewebefäben, einer 
ungeformten Gallerte ähnlich zu werden. An und zwifchen ihnen erſcheinen 
dann zahlreiche Iongitubinal verlaufende, teils hellere, theils gelbere, ſchmale 
unlösliche Fafern, welche zwifchen ihnen und der Innenhaut ein unregelma 
ßiges, meift ſchiefes bis queres Netzwerk darftellen. Zum Theil find fhon 
diefe durch organifche Säuren viel deutlicher werdenden Fafern in friſchem Zu 
ftande Fenntlih. In der übrigen Benenwandung fieht man vorzugsweife zweier: 
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lei Faſern, die zu einem fehr großen Theile Iongitubinal, zum Theil aber auch 
in anderen Richtungen verlaufen, nämlich einerfeits gewöhnliche fehr ftarfe Bün— 
del zelfgewebiger Fäden und anderfeits blaffe bei durchfallendem Lichte und un- 
ter ftärferer , felbft achromatifcher Vergrößerung oft gelbgrünlich erfrheinende 
Fafern, welche wieder durch Effigfäure blaffer werden, aber fenntlich bleiben 
und fein unbeſtimmt gallertiges Ausfehen, wie Zellgewebefafern, annehmen. 
Nah. Einwirkung der Effigfäure erfcheinen wiederum dem elaftifchen Gewebe 
fehr ähnliche Umbüllungsfafern. Die Tunica adventitia hat gewöhnliches Zelf- 
gewebe. Während alfo, abgefehen von der Verſchiedenheit der Fafern, welche 
die Arterienwände für das freie Auge gelblih, die VBenenwandungen röthlich 
erfcheinen laffen, bei den Schlagadern die Schichten der Ningfaferhaut die 
größte Stärfe befigen, wird bei den Blutadern eine Längenfaferung vorherr⸗ 
hend. Die Venenflappen find Feine bloß, einfachen Duplicaturen der Innenhaut, 
- fondern nehmen zwifchen der Doppelfalte ver Membrana interna reichliche Efe- 
mente der anftoßenden Fafern der Venenwandungen und zwar fo auf, daß bie 
meiften, aber nicht alle Kafern quer bis fchief himübergehen. Bon den Atrien 
aus erſtrecken fich oft Musfelfafern über einen Theil der benachbarten großen 
Benenftämme. 

Ueber die erfle Entwicklung der Blutgefäße berrfchen noch verfchiedene 
Angaben. Nach früheren Unterfuchungen bilden fih in dem Gefäßhofe des 
Hühnchens einzelne Inſeln, welche fich verlängern, nesförmig zufammenftoßen 
und fo die Continuität eines Blutgefäßneges herſtellen. Schwann glaubt, 
daß einzelne Zellen entftehen, ſich nach Art der Pigmentzelfen veräfteln, mit ein- 
ander inosculiren und fo ein Gefäßnes bilden oder vergrößern. Diefer An- 
fiht am nächften ftehen auch die Ergebniffe meiner früheren fowohl als meiner 
neueren Unterfuchungen. Reichert dagegen meint, daß die durd die Con— 
traction des Herzens bedingte Drudkraft die Blutbahnen breche, während C. 
Vogt fie durch Lückenbildung in dem Parenchyme fich erzeugen läßt. Ich 
muß offen befennen, daß es mir unmöglich feheint, fowohl über die Entftehung 
der Blutgefäße überhaupt, als der Gefäßwandungen, an anderen, als höchſt 
durchſichtigen Theilen gemügende Beobachtungen anzuftellen und daß daher an 
dem Gefäßhofe und ähnlichen Partien gemachte Erfahrungen auch bei der 
größten Sorgfalt Leicht irrthümlich ausfallen fünnen. Die zarten capillaren 
Dlutgefäßftämmchen der einzelnen Theile des Kapfelpupiflarfades, der Zonula 
Zionii und dgl. verhalten fi in jungen Embryonaltheilen fchon fehr ähnlich 
denen des Erwachſenen. So lange fie ausgedehnt find, zeigen fie um ihr Lu— 
men eine verhältnifmäßig bedeutend mattgraue, äußerlich mit Kernen befegte 
Bandung auf ganz ähnliche Weife, wie diefes bei ven apillaren des Erwach— 
fenen gefchilvert worden (Fig. 93.) Die Kerne liegen meift auch in deutli— 
ben Zellenfafern oder Zellenftreifen, während die übrige Wandung granu« 
lirt, längsgefafert ift und das Gefäßchen ſchon fo bedeutend fein Bolumen ver- 
ändern kann, daß es nach Entleerung des Bluts fadenartig und felbft bie- 
weilen ſchwer wahrnehmbar wird. In den Mafchenräumen zwifchen den 
einzelnen Eapillarnegen fieht man oft gefonderte Zellenferne, welche in Größe, 
Mattheit und Färbung denen, weldhe den Capillargefäßwandungen aufliegen, 
ſehr ähnlich fehen. Bei Nindsembryonen von 1” bis 2“ Länge bemerkt man 
in den Mafchenräumen diefer Eapillarnege ebenfalls noch folche Körper, von 
denen manche nur geförnt erfcheinen, während andere neben Körnchen mehre 
runde Kugeln enthalten und noch andere eine zarte dicht umgebende Wandung 
darbieten. Manche diefer Körper liegen einer Wandungsftelle eines ſchon fer- 
tigen Capillarröhrchens an. Bisweilen geht auch zu diefem eine Zellenfafer hin- 
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über oder es Liegt eine foldhe gerade oder geſchwungen in einem Mafchenraume, 
Bei Ausbreitung der Kapfelpupillarhaut eines 3 Tangen Schafembryo fiich 
ich auf eine zweite vielleicht mit einer von Neich und von mir früber befchrie- 
benen Membran -iventifche Haut, die an und für ſich durchfichtig Zellenferne 
wie Eapilfarröhrchen angeordnet darbot. Bei geböriger Befchattung zeigte fi, 
daß fie äußerft durdfichtigen Blutgefäßen auflagen. Es fcheint hieraus zu fol- 
gen, daß die erfte Bildung der Capillaren entweder durch Verlängerung und 
Inosculirung von Zellen oder auf einem andern noch nicht erörterten Wege 
erfolgt und daß, fobald einmal das höchſt durchfichtige Rohr hergeſtellt ift, ſich 
neue bald in Zellenfafern eingefchloffene Kerne äußerlich ablagern und, indem 
fie in Fafern übergeben, die Dice der Wandung verftärfen, während fich nad 
außen von ihnen neue Nuclei mit Zellenfafern bilven u. f. f. Hierbei find vie 
Kerne anfangs rundlich, fpäter länglih und faturirt und endlich blaß. Nah 
Behandlung mit Efjigfäure erfennt man in den Capillaren von Schafsembryo⸗ 
nen von 3 Länge ein Pflafterepithelium. Aus ähnlichen Bildungen geben 
auch die Wandungen der größeren Arterien und Venen hervor und acquiriren 
erft mit Vergrößerung ihres Lumens auch eine bedeutendere Dice. In dem 
Schwanzende ertremitätenlofer Kaulquappen erfcheinen die mittelgroßen Blut 
gefäßftämmchen als ganz helle durchſichtige Schläuche mit äußerlich aufliegen- 
den, in Jellenftreifen enthaltenen Kernen. In den größeren erfennt man nad 
innen ein Pflafterepithelium und in den Wandungen bisweilen feine Tongitudi- 
nale Streifen. Die Aorta abdominalis dagegen zeigt außer dem innern Pla 
fterepithelium und Längenftreifen eine äußere ftarfe Eirfelfaferhaut, deren Fa 
fern im frifchen Zuftande granulirt find und nur undeutliche Kerncontouren bier 
und da wahrnehmen laffen, die nah Behandlung mit Effigfäure deutlicher wur 
den und befonders in einzelnen dunfeler begrenzten Streifen bervortraten, wäh 
rend der Längenfaferfchicht entfprechend einzelne fchmale Kerne erfcheinen. Die 
Aorta thoracien eines 3° langen Schafsembryo zeigte ganz nach innen eine 
höchſt dünne, ſchon der des Erwachfenen fehr ähnliche Epitheliallage. Bei dem 
Abzieben der Innenhaut trat fchon eine Tendenz, fi der Quere nach loszulo⸗ 
fen, auf. In den am Rande getrennten Fafern (wahrfcheinlich der Longitudi- 
nalfehicht) zeigten fich faturirtere Kernbildungen an oder in blaffen platten Fu 
fern auf eine fehr deutliche und unzweifelhafte Weife, während vie gefenfterte 
Haut, ſchon frifch durch ihre Neigung zur Faltung und ihre Steifheit ausge 
zeichnet, nach Einwirkung dieſes Reagens ihre fehr feinen Fafernege und ne 
ben diefen Kerne deutlich darbot, ohne daß fich jedoch über die Bildungsweiſe der 
erfteren etwas Entfcheidendes beftimmen ließ. Sehr dünne Lamellen der Cirkel- 
faferfhichten zeigten ein fehr feines und zierliches Fafernegwerk, zwifchen def- 
fen Mafchenräumen eine blaffe, mehr graulich ſich darftellende Membran aut 
gefpannt war und welches beveutend breitere, Tängliche oder zweibrodartig 
geftaltete Kerne an ſich hatte. Durch Effigfäure wurden die Iegteren, nicht 
aber die erfteren, welche eher verfchwanden, deutlicher. Andere, wahr: 
fcheinfich jüngere Lamellen zeigten klarere Kerneontouren mit granulirten Zwi⸗ 
fohenräumen, während am Nande fich deutlich noch einzelne Zellen und Zellen 
fafern Ioslöften. Das Ganze erinnerte fehr an das in Ausbildung begriffene 
elaftifche Gewebe, wobei Zellen mit Kernen und Zellenfafern verfchmelzen, 
eine dünne granulirte Haut bilden und an dieſer fpäter elaftifche Fafernege aufı 
treten. In der äußerften mit Zellen und Zellenfafern verfehene Aortaſchicht 
verliefen ſehr reichlihe, mit Blut gefüllte und wahrfcheinlich das Nahrungsma—⸗ 
terial darbietende Blutgefäße. Die dem Zellgewebe ifomorphen Benenfafern 
gehen aus deutlichen platten Zellenfafern hervor. 
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Die Unterfuchung ihrer Wandungen fann aus leicht begreiflichen Gründen 
nur an den größeren Stämmen des Menfhen und der Thiere vorgenommen 
werden. Wie zu vielen Gewebebeobachtungen eignet fih auch hierzu das 
Pferd auf eine vorzügliche Art. Die Innenhaut verbäft fi im Wefentlichen 
wie bei den Plutgefäßen. Sie zeigt ſich oft hell und fcheinbar einfach. Allein 
fhon der Umftand, daß man bisweilen dem Chylus und der Lymphe Epithe- 
lialzellen beigemifcht findet, deutet auf die Eriftenz eines Pflafterepithelium hin. 
Bisweilen 3. B. in dem Milchbruftgange des Hundes ftreift ſich von der inne- 
ren Oberfläche des Gefäßes eine fürnige mit vielen zerftreuten Zellenfernen ver- 
ſehene Membran, an welcher noch oft Zellen und Streifen mehr oder minder 
deutlich find, los. An dem umgefchlagenen Rande des an der Innenfläche ge- 
falteten Gefäßes fieht man nach Befeuchtung mit Weinfteinfäure faturirte Kerne 
in einer hellen Membran. Die Beftimmung der Wandungselemente zwifchen 
diefer Innenhaut und der äußern Tunica adventitia erleidet große Schwierig- 
feiten. Nach älteren und neueren Beobachtungen folgten auf die Innenhaut 
Längenfafern und auf diefe Duerfafern. Vorzüglih in den Längenfafern fah 
ich bei früheren Unterfuchungen, beſonders bei dem Pferde, auffallende eigen- 
thümliche gelbröthliche cylindriſche Faferbündel, den früher von mir fogenannten 
musfulöfen Fafern der Venen ähnlih. Henle und Bruns bemerften nur 
Zellgewebefäden. Nach neueren Mittheilungen von Henle findet fich hinter 
der Innenhaut eine Längsfaferbaut, deren Elemente größtentheils den Zellge- 
webefafern gleichen, die aber auch fehr ſtark gefchlängelte und gewunbene Kern⸗ 
fafern haben. Zum Theil und befonders in der innerften Yage befiten fie das 
Anfehen der granulirten Faſern der mittlern Arterienhaut und find eben fo mit 
Kernen oder dunfelen Iongitudinalen Streifen verfehen, welche bald zu einfachen 
Kernfafern verfchmelzen, aber feine Aefte abgeben und fein Nes unter einander 
bilden, auch nicht fo breit werben, wie die Kernfafern der Yängs- und ber 
Ringfaferhaut der Blutgefäße. Im den nesförmig anaftomofirenden Bündeln 
finden fich alle Uebergänge zwifchen den granulirten Fafern und Zellgewebebün- 
deln, Die Ringfaferhaut befteht aus Zellgewebündeln, die fich leicht in Fäden 
trennen. Seit meinen früheren Beobachtungen habe ich nur noch den Ductus 
Ihoracicus des Hundes in diefer Beziehung unterfuht. Schneidet man ein 
Stück deſſelben auf, breitet es mit feiner Innenfläche nach oben aus und be— 
feuchtet das Präparat mit Effigfäure, fo fieht man unter der Innenhaut ein 
feines Netzwerk dünner, meift quer bis ſchief verlaufender, in Effigfäure unlösli- 
her Fafern, welche an ähnliche Bildungen in den DBlutgefäßhäuten erinnern. 
Visweilen erblickt man auch im frifchen Zuftande am Nande Fragmente einer 
bellen Haut, an welcher folche feine Fafern dicht anliegen und die ich nach län— 
gerer Einwirkung von Effigfäure ſich einrolfen fahb. Erft dann folgt die ei- 
gentlihe Längenfaferfhicht. Im diefer erfcheinen Fafern von dem Charafter der 
von mir fogenannten Venenfafern, d. b. ifolirtere oder noch mehr einfache und 
verfhmolzene Bündel von Fäden, welche denen des gewöhnlichen Zellgewebes 
iſomorph find, fich aber durch eine gewiffe Feftigfeit und ein ſcheinbar mehr 
röthliches Ausfehen bei durchfallendem Lichte auszeichnen. Nach Behandlung 
mit Effigfäure werden fie heil und unfenntlih und an und zwifchen ihnen er- 
ſcheinen ſchmale, oft gefchlängelte, meift Iongitudinal verlaufende feine Umbül- 
Iungsfafern, Zwifchen ihnen fieht man bisweilen eine feine Iongitudinale, wie 
zwiſchen den dicht hinter der Innenhaut befindlichen Umbüllungsfafern eine feine 
quere, helfe Streifung. Bei der Zerfaferung eines frifchen Präparates erfchei- 
nen außer den fehr zahlreichen Iongitudinalen, ihre Zufammenfegung aus Fä- 
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den deutlicher oder undeutlicher darbietenden zellgewebeähnlichen Fafern helle, 
matte, fcheinbar platte Faſern, die fich leicht umbiegen oder felbft an der Spige 
einrollen. Wahrfcheinlich geht ein Theil derfelben Iongitudinal, ein Theil quer. 
Denn während fie fich oft bei Yängenfpaltungen Iongitudinal abfchilfern, fieht 
man an dem Längenriffe auch quer gelegene hervorſtehen. Ob dieſe Fafern 
wefentlich zur Contraction der Lymphgefäße beitragen oder nicht, muß dahinge- 
ftelit bleiben, Ueber die Ringfaferhaut habe ich hier feine weiteren Erfahrun- 
gen zu machen Gelegenheit gehabt, als daß mir bei der Kleinheit des Objectes 
ihre Exiſtenz als gefonderte, ſelbſtſtändige Yage an vielen Orten problematiid 
vorfam. Dft traten nah Behandlung mit Effigfäure nach außen von ver 
Längenfaferfchicht belle Kafern auf. Die Klappen der Lymphgefäße find, wie 
bei den Venen, nicht bloße VBerboppelungen der Innenhaut, fondern enthalten 
Elemente der Mittelfchichten in fich. 

Der erfte Anfang der Lymphgefäße ift in den meiften Organen unbe 
fannt. in der Yeber des Pferdes, wo ſich in den an der Dberfläche verlau 
fenden Lymphgefäßen das Duedfilber ohne Schwierigkeit rückwärts treiben läßt, 
gelangt man zulegt auf einen capillarnegartigen Anfang. Das Beginnen der 
Ehylusgefäße in den Darmzotten bat zu mannigfachen Angaben Beranlaffung 
gegeben. Krauſe fah bei natürlicher Füllung theils Neschen, theils blind an 
fangende Zweige, welche fich zu einem Stämmchen vereinigen. Henle beob- 
achtete in Centrum der Darmzotte einen hohlen, oben kolbig endigenden Streif, 
den er für den Anfang der Lymphgefäße hält und mit den fogenannten Arteriis 
belicinis der Blutgefäße vergleicht. Bei jungen Kaninchen, welche nur noch 
von der Milch der Mutter lebten und die fi überhaupt bei der firogenden 
Füllung des Magens mit diefen Flüffigfeiten zu Beobachtungen der Art am 
beften und ficherften eigenen, biegen vielleicht ein fenfrecht auffteigendes und 
ein abfteigendes in dem Centrum der Darmzotte befindliches Lymphgefäß vin 
fach fohlingenförmig in einander um?). Gtünden diefe beiden Lymphgefäße fo, 


i) Bei der Schwierigkeit, hier zu einem ganz fihern Nefultate zu gelangen, glaube 
ich auf dieſen Punkt etwas ausführlicher eingehen zu müflen. Säugende junge Ka 
ninden behalten die Füllung der Lymphgefaͤße ihres Gefröfes Stunden lang nad 
ihrem am beiten durch Strangulation bewirften Tode bei. Die Unterfuchung der 
Darmzotten erfolgt am geeignetiten an dem aufgeichnittenen und er ng 
Dünndarmitüde ſelbſt. Jedoch muß man fih hier hüten, das Präparat mit Waſ— 
fer zu befeuchten, weil fich fonit eine endosmotifche nnd erosmotifbe Strömung er 
ſtellt nud fo der Chylus unfenntlich wird. Großen Nutzen hat oft der Gehraud 
von Gfftgfäure, welche zwar die Subftanz der Darmzotte angreift, allein deu Chy— 
(us zuerft zur Gerinnung bringt und fpäter bei beginnender Auflöfung durd feine 
diftanten Deltropfen Fenntlich macht. Im frifchen Zuftande fieht man in vielen Job 
ten einen dunfeln centralen Streifen, welcher oft bis nad dem freien Ende ver 
Zotte feine Breite beibehält, bisweilen auch gegen feinen Schluß etwas anſchwillt. 
Dann glaube ich auch hier ſchon an einzelnen Zotten gefehen zu haben, daß ein 
aufiteigendes Gefäß an der Spige fihlingenförmig umbicgt und in ein abfteigendes, 
dicht anliegendes übergeht. Bisweilen erfennt man auch die Hauptitämme der Blut: 
gefäße, welche zwifchen den centralen Chylusgefäßen und dem peripherifchen Theile 
der Zotte verlaufen. Nah Behandlung mit Gffigfäure findet man häufig Zeiten, 
in deren Sumerem eine bunfelförnige mit Deltröpfchen vermifchte Maffe an einer 
Seite emporfteigt, oben umbiegt und dann wieder hinabläuft. Ich würde dieſes 
für einen evidenten, leicht zu verificirenden Beweis des fehlingenförmigen Anfanges 
der Ghylusgefäße gehalten haben, wenn nicht zwifchen den beiden longitudinalen 
Stämmen ein zu großer Bmwifchenraum, nach —— fie friſch nicht als einfacher 
dunfeler Gentralftreif erfcheinen fönuten, vorhanden wäre, und fie felbit daber zu 
weit nad außen lägen. Sowohl nad Befeuchtung mit Weinfäure, als nah dem 
Auswaſchen des Darmſtückes in coneentrirter Salzlöfung erfannte ich übrigens deut— 
lich, daß in dem dunkeln Gentralftreifen das Chylusgefäß in einzelnen Zotten ge— 
ſchlaͤngelt verlief. 
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daß fie bei feitlicher Anfhauung der Zotte einander dedften, fo ließe fich viel- 
leicht der kolbige Mitchftreif, welhen Henle, Wagner und Vogel gefeben 
baben, erflären. Schon in frifchen Darmzotten 5. B. den langen des Dünn- 
darmes des Hundes gewahrt man, nach Abftreifung der Epithelialcylinder- 
hen, einen bandartigen centralen Streif, der nad Behandlung mit Ammoniak 
oder Kali deutlicher hervortritt. Nah Einwirfung des erftern Neagens er- 
feinen im Centrum einiger Darmzotten ein, anderer dagegen zwei, ja bei 
anderen vielleicht noch mehr beftimmtwandige Gefäße, welche der Länge nach 
binaufgehen. Noch deutlicher werden Anfchauungen der Art oft hier, wie bei 
dem Pferde nad Einwirfung von Ffauftifhem Kali, weil dann die centralen 
Lymphgefäßſtämme förnig werden. Bei dem lettern Thiere hat es oft den 
Auſchein, als eriftirte in der Spige der Zotte feine einfache Schlinge, fondern 
ein Endnetz, deffen übermäßige Füllung einerfeits eine folbige Anfchwellung er- 
jeuge, fo wie es anderfeits auch die von Kraufe gemachten Beobachtungen 
gut erläutern würde. Die aus ihren Anfangefchlingen oder aus ihren Anfangs» 
negen hervortretenden Lymphgefäße verbinden fich zu größeren Stämmchen, bil- 
den hierbei oft fernere Netze und erzeugen, indem fie fich verfnäueln und Blut— 
gefäße zwifchen fich aufnehmen, die fogenannten Lymphdrüſen. Während in 
diefen Gebilden der Uebergang untergeordneter Lymphſtämme in untergeordnete 
Venenzweige noch fehr problematifch ift, fo leidet es feinen Zweifel, daß z. B. 
in dem Gefröfe des Pferdes einzelne Uebergänge der Art ftattfinden. 

Die Wandungen der Lymphräume der Reptilien beftehen vorzugsweife aus 
jellgewebigen Fafern. Die Muskulatur der Lymphherzen befist quergeftreifte 
Mustelfafern. 

Eine fpecielle genügende chemische Analyfe der Wandungen der Blutgefäße 
oder der Lymphgefäße ift bis jegt noch nicht vorhanden. Scherer erhielt bei 
der Analyfe des fogenannten elaftifchen Gewebes der Aorta 53,91% Kohlen» 
ftoff, 15,60% Waflerftoff, 6,96% Stidftoff und 23,53% Sauerftoff. Diefe 
Werthe entfprechen der Formel C,„H,N.O1,. 

Außer ihren phyſikaliſchen Eigenfchaften befigen die Wandungen der Blut—⸗ 
gefaͤße ſowohl, als der Lymphgefäße Eontractionsvermögen. Rückſichtlich bei- 
derlei Arten von Verhältniffen zeichnen ſich die Arterien durch elaftifche Dehn⸗ 
barkeit, Brüchigfeit und das Vermögen fih, vorzüglich wenn fie durchſchnitten 
worben, der Länge nach zurüczuziehen und noch mehr ihr Lumen zu verengern, 
aus. Sowohl die Elafticität, als die Brüchigfeit rühren höchſt wahrfcheinlich 
nicht bloß vom der äußern elaftifchen Haut her, fondern dürften auch den mei- 
ſten übrigen Schichten der Schlagaderwandungen zufommen. Dunfeler find 
die Factoren der vitalen Bewegungserfcheinungen. Da zwifchen ven Schichten 
der Eirfelfaferhaut auch fchiefe und longitudinale Fafern verlaufen — ein Um- 
fand, der zwar ſchon im frifchen Zuftande zum Theil beobachtet, aber nach 
Behandlung mit Holzeffig und Trodenen des Präparates Harer wird — fo 
dürften diefe Fafern fowohl, als die der Längenfaferfchicht die Longitudinalver- 
fürzung bewirken, während die Eirkelfafern die Diameterverengerung, die nicht 
felten fo bedeutend wird, daß das Lumen Fleinerer Arterien faft dünner ift, als 
die Dicke der Wandungen beträgt, hervorrufen. Wie diefe Verkürzungen be 
wirft werden, ift noch nicht bekannt, fo wie wir überhaupt offen befennen müf- 
fen, daß felbft die anatomifchen Detailsverhältniffe der früher fogenannten mitt» 
lern Arterienhaut von einer Haren Erfenntnig weit entfernt find. Die vor 
herrſchende Menge von Fafern, welche den Zellgewebefafern mehr oder minder 
iſomorph find, bedingen bei dem größern Mangel elaftifcher oder ihnen ver- 
wandter Kafern, daß durchfchnittene Blutadern zufammenfallen, mit Blut über- 
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füllte Benen dagegen fich bedeutend ausdehnen fünnen. Daß aber auch fonft 
die Venen ein langfam und allmälig eintretendes Contractilitätsvermögen ba- 
ben, lehren beftimmte phyfiologifche Verfuhe. Eine fehr bedeutende und oft 
nad) den geringften Reizen in Thätigkeit erfcheinende Zufammenziehungsfraft 
fommt endlich den Eapillarwandungen, die in diefer Beziehung an Empfindlicy- 
feit die Arterien fowohl, als die Venen übertreffen, zu. Entleerte Capillaren 
werden, wie ſchon oben fpecieller erwähnt wurde, fadenförmig dünn. Wie 
leicht Erweiterungen und Berengerungen derfelben wechfeln fönnen, ift befannt. 
Ein leichter Schlag des Schwanzes einer Kaulquappe gegen die unterliegende 
Glasplatte, ein leifer Druck auf verfelben, ein zu flarfes Anfpannen der 
Schwimmhaut des Frofchfußes hemmt fogleih den Capillarkreislauf in diefen 
Theilen und desgl. mehr. 

Schon der allmälige Uebergang der Arterien in die Capillaren und die- 
fer in die Venen macht es höchſt wahrfcheinlich, daß die große Gewebeverſchie⸗ 
denheit, welche die Wandungen der Schlagadern und der Blutadern darbieten, 
auf der allmäligen Ausbildung gewiffer differenter Elemente in beiden berußt, 
während andere Elemente durch das ganze Gefäßſyſtem bindurchgehen. Nah 
den früheren weniger mifrologifch fpeciellen Kenntniffen war eine befriedigende 
Löſung diefer Aufgabe leichter, ald gegenwärtig. Man fonnte fi vorfiellen, 
daf die Membrana intima gewiffermaßen als Örundffelett das ganze Gefäß- 
ſyſtem durchziehe und in den Arterien anders überlagert werde, als in den Be 
nen, gleichwie die Natur da, wo fie Hauptberzen oder Nebenberzen fchaffen 
will, Mustelfafern um Elemente der Gefäße herumlagert. Gegenwärtig dürfte 
folgende Meinung, wenn wir das oben über den Bau der Gefäßwandungen 
Angeführte berüdfichtigen, ald das Annehmbarfte erfiheinen. Das Pflafter- 
epithelium nebft der durchfichtigen und gefenfterten Haut, fo wie die Rudi 
mente oder ftärferen Ausbildungen der Längen» Eirkelfaferfchiht, und Tunica 
adventitia zeigen ſich in Arterien, Venen und Capillaren. Je mehr aber die 
Gefäße fich vergrößern, um fo mehr lagern fi) äußerlich Yängen» und Duer- 
ferne ab und entwickeln fich zu den verfchiedenen bei Arterien und Venen vor- 
fommenden Schichten. Bei den Schlagadern würden dann querovale, bei den 
Blutadern längsovale Kerne vorberrfchen und die meiften Capillaren erfcheinen 
daher vielleicht von mehr venöfer, als von artericher Beſchaffenheit. Facul- 
tativ erhalten wahrfcheinlich auch Fleinere Gefäße die Fähigkeit, ihre Wandun- 
gen höher zu entwideln, und wenn z B. nach Unterbindung eines Hauptftam- 
mes die Circulation dur Nebenanaftomofen bergeftellt wird, fo dürfte diefes 
auf feiner bloßen Vergrößerung des Lumen, fondern auch auf einer fernern 
Ausbildung der Wandungen beruhen. Sehr räthfelhaft bleibt aber immer der 
ungeheuere Wechfel der Befchaffenheit der fo äußerft dünnen Schichten, vorzüg- 
lich in ven Schlagaderwandungen, welcher die klare Einfiht in den Bau die- 
fer Theile noch fo fehr hemmt. 


9. Nervengemwebe. 


In dem centralen fowohl, als dem peripherifchen Nervenfyfteme bilden 
die Nervenprimitivfafern oder Nervenfafern und die Nervenkörper oder Gan- 
glienfugeln oder Belegungskugeln die beiden Hauptelemente, zu welchen dann 
noch verfchiedenartige Fafern, deren nervöfe Natur noch zweifelhaft ift, und 
mannigfache Körnergebilde, fo wie jüngere Entwidlungsftadien der beiden ner- 
vöfen Grundgewebe hinzukommen. Bei dem Menfchen und den Wirbelthieren 
bieten die centralen Primitivfafern und vorzüglich die centralen Nervenkörper 
mehrfache Eigenthümlichfeiten, welde fie von den entfprechenden peripherifchen 
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Gebilden unterfcheiden, dar. Da diefes bei den Wirbellofen weniger der 
Fall ıft, fo fol zunächſt von dem peripberifchen und hierauf von dem cen- 
tralen Nervenfufteme der Wirbeltbiere gehandelt und dann einiges die wir- 
beilofen Gefchöpfe Betreffende hinzugefügt werden. 


a) Beripherifhes Nervenfyitem. 


An den peripheriſchen Primitivfaſern müffen wir drei Haupt- 
tbeife 1) die äußere Echeidenbildung, 2) die Begrenzungshaut und 3) den 
Nerveninbalt von einander fondern. Da die Nervenfafern bündelweife ver- 
laufen und fo Heinere und größere Stränge erzeugen, fo findet fich, analog, 
wie in den Musfelfafern und verfchiedenartigen Muskelbündeln, eine zellge- 
webige Hüllenablagerung, das Neurilem, welche zunächſt den Stamm des 
Nerven und hierauf die untergeordneten Abtheilungen veffelben bis zu den 
Grimitivfafern hinab umgiebt, innerhalb welcher die Blutgefäße verlaufen 
und in welcher noch Fett und Pigment abgelagert fein fünnen. Die dicht 
an einander liegenden Fäden und Bündel des Zellgewebes ftreichen, meift 
dem längeren Durchmeffer der Primitivfafern entfprechend und fchlängeln 
fih leicht oder machen wellenförmige Biegungen und rufen fo bier, wie 
„B. bei den Sehnen, fcheinbare dunfele Duerlinien, welche das Anfehen has 
ben, als lägen fie dem Nerven auf oder umgäben denfelben, hervor. Er- 
zeugen aber fo die zelfgewebigen Perineuralfafern oder das Neurilem bie 
Hauptmaffe der äußern Scheidenbildung, fo gehören noch zu dieſer eine 
Reihe feinerer Theile, welche bei einzelnen Gelegenheiten mehr oder minder 
beftimmt wahrgenommen werden. Hierber find zu rechnen: a) die glad- 
bellen Hüllen. Breitet man ein feineres Nervenäftchen oder ein Bündel 
eines Nerven ohne Zerftörung feiner Scheivenbildung aus, fo fieht man 
an den Rändern eine ſchmale glashelle Schicht, in welcher man auch ſchon 
ohne Anwendung von organifchen Säuren längliche, mit ihrem Yängen- 
durchmeffer der Yängenrichtung der Nervenfafern meift entfprechende Kerne 
unterfcheidet. Effigfäure macht die glasbelle Haut noch durchfichtiger und 
läßt die Kerne durch ihre größere Saturation noch mehr hervortreten. Sehr 
ſchön fann man diefe Scheidenbildung ftudiren und mit einer ähnlichen For- 
mation der Blutgefäße vergleichen, wenn man einen ber feinen, in den 
Lymphräumen frei Tiegenden Hautnerven des Rückens des Frofches im Gan- 
zen mifroffopifch unterfuht. Dem Hautnerven entlang gebt nämlich hier 
auf jeder Seite ein Blutgefäßftämmchen, während Pigmentramificationen auf 
ihm und zum Theil auf jedem Nerven häufig gerftreut find. An den Rän— 
dern der Blutgefäßchen erfcheint eine helle Hülle mit oft deutlich iſolirten 
und mit einem oder mehren Kernförperchen verfehenen oder mehr Tangge- 
jogenen und fehmalen Kernen , die theils heller, theils granulirter und meift 
größer find, oft an dem Geitenrande Hervorragungen bilden und durch 
Waſſer leicht verändert zu werden feheinen. Dann folgen meift Zellgeweb- 
fafern und Blutgefäße und die Hülle des Nervenftämmchens ift in nicht 
weiter gefonderten Zuftande nur an einzelnen Stellen fenntlih und erfcheint 
oft außerhalb des zellgewebigen Neurilems. Gelingt ed aber mit zwei 
Nadelfpigen die Blutgefäße von dem Nervenftamme zu fondern, fo erhält 
Man eine genauere Anficht diefer ſich oft flächenartig ausbreitenden Schei- 
denformation. Sie bildet eine belle, halbdurchſichtige, granulirte bis granu- 
lirtfaferige Haut, in welcher man einzelne, felten auch paarweife ftehende 
längliche bis rundliche, felten nierenförmige Kerne erkennt. Nah Einwir- 
tungen von Effigfäure ſieht man oft ftatt eines Tänglichen zwei rundliche 
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Kerne, die fich bisweilen unter den Augen des Beobachters ferner verän- 
dern. Zerfafert man einen Nerven oder unterfucht feinere Aftverbreitungen 
deffelben, fo erbält man oft eine deutliche Anfchauung diefer Hüllenform. 
Bei einiger Uebung fiebt man fie auh an den Nervenfafern innerhalb des 
Gefröfes. Ebenfalls fehr empfehlenswerth ift es, dünnere Nervenzweigchen 
nach Befeuchtung mit einer Löfung von Weinfteinfäure zu unterfuden. Hier 
erfcheinen die mannigfaltigften Geftalten der Kerne, oft befonders deutlich. 
Selbft bloße aus zwei Primitivfafern beftehende Bündel, 3. B. des N, in- 
guinalis des Frofches können noch diefe Scheidenbildung befisen. Ja, ih 
babe fogar bei dem Frofche aus dem Hüftgeflehte um eine einzelne Primi- 
tiofafer eine folhe Umbällung (Fig. 30) gefeben. b) Vielleicht mit der vo— 
rigen Hülle zufammenhängende und nur eine fpeciellere Entwidelung der— 
felben darftellende lange Fafergebilve. Auch fie werden in dem Mesenterium 
des Krofches fehr deutlich wahrgenommen. Hat man ein Stüd von allen 
Seiten losgeſchnittenes Gefröfe ausgebreitet und leife mit einem Glasplätt- 
chen bevedt, fo erfcheinen bekanntlich die einzelnen Nervenzweigchen ftarf 
zickzackförmig gefchlängelt. Zu den Seiten erfennt man die unter Nro. 1. 
genannte Hülle mit ihren Kernen. Auf der Fläche dagegen bemerkt man 
ziemlich breite, dicht bei einander Tiegende Faferftreifen, welche im Gegen 
fage zu den welligen Biegungen des Nerven und der höher over tiefer lie— 
genden Zellgewebefafern des Gefröfes gerade verlaufen (Fig. 29 c.). Man 
fann fih nicht ohne einige Wahrfcheinlichkeit denfen, daß diefe Fafern nur 
ein inneres, älteres weiter entwideltes Stadium der Hülle Nro. 1 oder gar 
vielleicht mit ihr identifch find. Jedoch fcheint mir das Erftere der Wahr: 
beit entfprechender zu fein, da fich oft Fragmente der durchfichtigen Hülle 
abftreifen, obne daß man etwas mehr, als die Kerne ſieht. c) Nach Henle 
erfcheinen noch in der Hülle aller fecundären Nervenbündel ſehr blaſſe, 
auch gabelig getbeilte und an den Theilungsftellen zu feinen Knötchen an 
geihwollene Fafern, die auch an der innern Oberfläche der SHerotica 
und auf der Zonula Zinnü vorfommen. Wahrfcheinlich find dieſes äbnlıde 
Fafern, wie ich früher in der harten Rückenmarkshaut beobachtet habe. Bei 
dem Frofche werden die Bündel nah Pappenbeim und Henle von um 
büffenden Fafern in regelmäßigen Abftänden ringförmig bis fpiralig um— 
fchloffen und zum Theil eingefchnürt, außerdem fieht man bisweilen in ibren 
Formen den embryonalen Zellenfafern ſich annäbernde Gebilde (Fig. 35 b). 

Die Begrenzungsbaut der Nervenfafern ift eine fehr dünne und durch— 
fihtige Membran, welche den Nervenfaferinbalt unmittelbar umgiebt. Schon 
dar. Verhalten des letztern läßt auf ihre Eriftenz fchließen. Bei feiner 
balbflüffigen Befchaffenheit im ganz frifchen und unveränderten Zuſtande 
fönnten die Seitenränder der Primitivfafern nicht fo beftimmt erfhernen 
und in diefem Zuftande verbarren, wenn nicht eine ſehr feine Haut als Ein- 
büllung exiftirte. An Primitivfafern, welche man unter Waffer unterfuht, 
bemerkt man nicht felten ein unter den Augen des Beobachters vor ſich 
gehendes und mannigfach ihre Formen änderndes bruchfadartiges Hervor- 
treten von einzelnen Partien des Nerveninhaltes (Fig 31), ohne daß die 
ausgetretene Maffe in Fragmente zerfällt, fo lange fie in ihrem ſehr zarten 
Brucfade eingefchloffen ift. Bisweilen fieht man auch nach dem Auspreffen 
des gefammten Nerveninbaltes oder eines Theiles deffelben vie fehr zarte 
Begrenzungshaut, vorzüglich bei Befchattung, mehr oder minder gefondert. 
Endlich ergiebt fih die Weinfteinfäure als ein zweckmäßiges Neagens der 
Art, da fie deu Nerveninhalt in ftärkerm oder geringerm Mafe angreift. 
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Nach ihrer Application bemerkte ich 3. B. in dem Antlignerven des Schafes 
oft um einzelne, frei hervortretende Primitivfafern eine Membran, wie fie 
in Fig. 32 dargeftellt worden, obne daß ich jedoch beftimmt behaupten fönnte, 
daß fie wahrbaft die Begrenzungsbaut ſei. Sehr fichere Anfchauungen 
dagegen erbielt ih häufig bei dem Froſche. Zerfafert man 5.8. 
einen Strang des Hüftgeflechtes diefes Thieres und befeuchtet ihn mit einer 
Löſung von Weinfteinfäure, fo findet man während der Einwirkung der 
Säure häufig Geftalten, wie fie Fig. 33 gezeichnet worden, d. h. der ge: 
theilte Nerveninbalt hinterläßt eine leere Stelle, die dann eingefchnürt er- 
fheint, da fich die Begrenzungshaut fadig zufammenzieht. Bisweilen weicht 
nur der peripherifche und nicht der Achfentheil des Inhalts zurüd, fo daß 
diefer von der Begrenzungshaut eingefchloffen wird (Fig. 36). Einzelne 
Eylinder endlich erfcheinen bisweilen ganz leer. Auch durch Fauftifches Kali kann 
man oft ähnliche Anfchauungen erhalten. Ja bei ganz frifchen Nerven ficht 
man nicht felten einzelne Stellen des Randes (Fig. 34 a) oder der Mitte 
feer und durch die bloße Begrenzungshaut charakterifirt. Ber allen dieſen 
Anfhanungen, zu deren Erzeugung man auch fchon ältere Leichen anwenden 
kann, erfcheint jene Membran fein granulirt und obne beftimmte deutliche 
Structur. Bei ganz frifchen Nerven und unter fehr ftarfer Vergrößerung 
bemerft man bisweilen in ihr einander fchief durchkreuzende und wahrfchein- 
lich längs des Rohres in einander freuzenden Spiralen emporfteigende Fa— 
ferlinien, die jedoch fonft nicht fichtbar find. 

Da der Nervenfaferinhalt nach dem Tode entweder von felbft oder durch 
die Einwirfung von Waffer oder anderer Neagentien leicht gerinnt, fo muß 
man zunächft die Unterfuhung deffelben an ganz frifchen, eben getödteten 
Thieren vornehmen und jede Befeuchtung meiden. Alfein auch bei diefer 
Vorfiht erhält man meift ſchon einzelne veränderte Nervenfafern, da dus 
bloße Ausbreiten durch die Nadel fchon viele derfelben verlegt. Der Inhalt 
iſt milchweiß und halbdurchſichtig, füllt das Rohr der Begrenzungshaut gleich- 
formig aus und zeigt fo Feine weitere Differenz zwifchen einem peripherifchen 
und einem centralen Theile. Beginnt die Gerinnung, fo werden die Rän- 
der gefräufelter und gefalteter und jede diefer Formationen erfcheint als eine 
mehr oder minder dunfele Linie, die meift von einer gleichlaufenden hellern 
begleitet wirb. Diefer Gerinnungsproceß feheint darin zu beftehen, daß fich 
der fonft weichere bis halbflüffige Inhalt, indem er fefter wird, Teicht mem- 
branös faltet und fo zunächſt an der Oberfläche die genannten dunfelen Linien 
erzeugt. Gebt die Eoagulation noch ftärfer vor fih, fo zerfällt endlich ver 
ganze marfige Nerveninbalt in eine Menge unregelmäfiger, fich Teicht fal- 
tender, bröckelnder oder einrollender Stüdfe, von denen die leßteren bei un- 
aufmerffamer Betrachtung leicht durch ihr Ausfehen für Nervenförper, Zellen 
u. dal. gehalten werden können. Dffenbar hat aber der peripherifche Theil 
diefes Inhalts eine größere Neigung zu gerinnen, als der centrale, der 
bisweilen weicher bleibt, ja durch Waffereinfaugung noch weicher werden zu 
fönnen fcheint, bisweilen dagegen. umgekehrt eine folivere Eonfiftenz dar— 
bietet. So fommt es denn, daß man bei geronnenem Nervenfaferinhalte, 
eine peripherifche oder Rinden- und eine Achfenfubftanz unterfcheiden kann. 
Die Achſenmaſſe ſelbſt ftellt fich, wo fie fihtbar wird, unter drei verfchiedenen 
Hauptformen dar, 1) als ein fehr blaffes, feinftreifiges, ſchmales banv- 
fürmiges Gebilde, welches oft peitfchenförmig aus dem Centrum der ver- 
legten Primitivfaſer hervorragt und auch theils von felbft, theils durch Druck 
als ein fehr langes, wie es ſcheint, etwas fteifes Band ifolirt heraustreten 
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und daher auch gefondert neben und zwifchen den Primitiofafern vorgefun- 
den werden kann. (Das Primitivband von Remak.) An Nerven 
fafern, welche dicfen Theil darboten, ſah ich bisweilen am Ende ftrahfige 
Büfchel, welche wahrfcheinlih der Rindenſubſtanz des Nerveninbalts an- 
gehörten. (Fig. 37) 2) Es erfcheint im Innern des Nerveninhalts eine 
breitere, bellere Achfenmaffe, welhe auh am Ende eine Strede weit an 
dem Bruchrande frei hervortreten kann, nicht fo blaß, als das Primitivband 
ift und entweder gar feine oder von einander mehr entfernte und unregel- 
mäßige Streifen darbietet. (Achfencylinder von Purfinje und Rofen 
tbal) (Fig. 36). Diefes Element zeigt bisweilen noch einzelne Verdün— 
nungen feines Durchmeffers oder umgekehrt varicöſe Anfchwellungen. 
3) Statt diefer fortlaufenden Theile unregelmäßige, von einander abftebende 
länglihe Gebilde, welche vielleicht Veränderungen der Form Nro. 2 find. — 
An den meiften Primitivfafern jedoch bemerft man feinen von dieſen drei- 
fach verſchiedenen Theilen, wahrfcheinlich weil fie entweder zu wenig oder 
zu ftarf, bis zum Zerfallen geronnen find. Reagentien, welche geringere 
Eoagulationsgrade erzeugen, wie 3. B. verbünnter Weingeift, Chromfänre, 
oder die anderfeitd zunächft die Rindenſubſtanz auflöfen oder verändern, 
3. B. Weinfäure find auch zur Darftellung diefer Achfengebilde mit Nupen 
anzuwenden. Dbgleich es fo nur möglich wird, diefelben unter künſtlichen 
Berhältniffen der Nervenfafern wahrzunehmen, fo dürften fie doch wenigftens 
darauf hindeuten, daß die Achfe des Nerveninhalts auch im naturgemäßen 
Zuftande eine etwas andere Beichaffenheit, als die Markfubftanz hat. 

Die halbweiche Eonfiftenz des frifchen Nerveninhalts, welche durch 
Krankheit, Fäulniß oder Waffereinfaugung noch bedeutender werben fann, 
bedingt ſchon an und für fich eine Tendenz deffelben, ſich auszudehnen. Ihr 
wird durch die Begrenzungshaut und die Scheivenbildungen entgegengeftrebt. 
Sind aber die legteren größtentheils entfernt und die erftere allein vorban- 
den oder find beide verlegt, fo wird bei leichtem Drude um fo eber eine 
bauchige Erweiterung der Primitivfafer, eine fogenannte varicöfe Anſchwel⸗ 
lung eintreten. Da in dem peripberifchen Nervenfyfteme bei der ftärfern 
Eonfiftenz mehr Widerftand vorhanden iſt und Ieichter eine hindernde Gr 
rinnung, vorzüglich der Rindenmaffe des Nerveninhalts eintritt, fo werden 
bier und da BVaricofitäten an den Primitivfafern zum VBorfchein kommen, 
wo bedeutende mechanifhe Gewalt, ftärfere Waffereinfaugung, Erweichung 
des Merveninhalts u. dgl. eintreten. Faſern dagegen, welde durch Ein 
wirkung von Waffer, Weingeift u. dgl. früher zur Coagulation gebradt 
worden, find zu der immer fünftlichen Erzeugung diefer Formen weniger 
bis gar nicht geeignet. 

Die fo befchaffenen Primitivfafern verlaufen nun überall ifolirt, theilen 
ſich nirgends gabelig, anaftomofiren nie unter einander und zeigen ig den 
fenfiblen und motorischen Fafern Feine Unterfchiede ihrer Elementarheil 
Nah C. Emmert und Henle follen nur in den bewegenden Wurzeln im 
Durchſchnitte mehr breitere Primitivfafern, als in den empfindlichen vor- 
fommen. Wegen ihrer Iſolirtheit Liegen fie in den Nervenzweigen nur 
neben einander. Die Beräftelung eines Nerven entfteht daher bloß dadurd, 
daß eine gewiffe Zahl von Primitivfafern, welche früher in einem Haupt 
ftamme enthalten waren, als felbftftändiger Zweig abgebt. Wenn Fafern, 
die früher in einem Nervenftamme verliefen, zu einem andern bimübertre; 
ten, fo erzeugt fich hierdurch eine einfache, und, wenn beide Nerven gegen 
feitig Primitiofafern austaufchen , eine wechfelfeitige Anaftomofe. Entſteht 
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durch ſolche Anaftomofen ein nervöfes Negwerf mit Iceren oder mit nicht 
uervöfen Elementen gefüllten Mafchenräumen, fo bildet ſich hierdurch ein 
leeres Nervengeflecht oder ein Nervengeflecht ſchlechthin. Sind die Ma- 
ſchenräume durch Nervenkörper ausgefüllt, fo haben wir dann einen Ner- 
venfnoten oder ein gangliöfes Gefleht. Während nun die Primitivfafern 
nad ihrem peripherifchen Endpunfte verlaufen, verbinden fie ſich fchon häu— 
fig geflehtartig mit einander und durchfreuzen fih oft nah Gefegen einer 
anatomifchen oder phyſiologiſchen Symmetrie. Zugleich vertbeilen fie fich 
bierbei in immer feinere Zweige und dringen ftets tiefer in die Organe, 
für welche fie beftimmt find, ein. Bier bilden fie vor ihrer Endigung reich- 
liche, für die einzelnen Theile, gleich den Geftalten der Capillargefäße, in 
harakterıftifhen Formen auftretende Geflechte, die fogenannten Endplexus 
und fchließen, indem je zwei Primitiofafern, vereinzelt oder gruppirt, bogen- 
förmig in einander übergehen. Diefe Bildungen heißen Endumbiegungs- 
fhlingen oder Endſchlingen. Da der continuirliche Uebergang je zweier 
Nervenprimitivfafern an ihrem peripberifchen Ende in einander nicht nur 
feinen Sag unferer heutigen Nervenphyſik zu erläutern im Stande ift, fon- 
dern fogar den gewöhnlichen wegen der Iſolirtheit der Leitung des Nerven- 
prineivs berrfchenden Vorftellungen entgegen ftebt, fo wird es um fo noth- 
wendiger, ſich beftimmt von der Thatfache der Endumbiegungsfchlingen zu 
überzeugen. Für die erfte Unterfuchung eignen fich bier am beften das in- 
nere Gehörorgan der Fröfhe und der Fiſche und die Zahnſäckchen des 
Menfhen un® der Säugethiere, die letzteren nach vorſichtiger Behandlung 
init kauſtiſchem Kali. Nah Volkmann follen au fhon Haufen von End- 
Ihlingen, d. h. von Primitivfafern, die fogleih zum centralen Nervenfy- 
ſteme zurüdfehren, vorfommen, ehe fie fi in einem perinberifchen Organe 
verbreitet haben. Da nicht jede einzelne Musfelfafer 5. B., fondern eine 
beftimmte Zahl derfelben eine Endumbiegungsfchlinge in Anſpruch nimmt, 
da überhaupt die Strömung des Nervenprincips mit einer Actio in distans 
eben fo gut verbunden ift, wie die Ernährungsflüffigfeit eine Summe mehr 
oder minder entfernter Gewebtheile durchtränkt, fo hat diefe Anficht natür- 
lich deshalb theoretifch nichts gegen fih, weil wir einerfeits nicht wiffen, 
wie weit dieſe Actio in distans fi ausdehnen kann und weil es denkbar ift, 
daß auch wohl peripberifche Nervenfafern ohne entfprechende peripherifche 
Organe eriftirten. Allein, wie ich ſchon an einem andern Orte bemerft 
habe, kann ich den angeblichen, von Volkmann gelieferten Beweifen Feine 
Kraft zuerfennen, weil die phyſiologiſchen Data gar nichts darthun und bei 
den anatomischen eine Menge von Nebenzweigchen, die zu berüdfichtigen 
waren, von Volkmann') außer Acht gelaffen worden find. 

Diefes eben gefchilderte Verhalten der Nerven macht es überall noth- 
wendig, daß jede aus dem centralen Nervenfyfteme austretende Fafer einen 
größern oder geringern peripherifchen Verlauf vor ihrer Endigung befige. 
Es liche fi nun denken, daß es hierbei auch möglich fei, daß die Fafer 
in derfelben Höhe, in welcher fie aus dem centralen Nervenfyfteme tritt, 
bleibe und nur in der Dimenfion der Breite fortgehe. Allein diefes ſcheint 
nirgends oder wohl nur ausnahmsweife der Fall zu fein. Faſt alle, wo 
nicht alle Fafern laufen fchief nach oben oder nad unten, fo daß ihr Ur— 
prung in einem andern Höhenniveau, als ihr Ende liegt. 

Die Subftanz der Ganglien enthält noch eine von ben Nervenfafern 
wefentlich abweichende Art von Gebilden, die man mit dem Namen der peri- 
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pherifhen Nervenförper oder der Oanglienfugeln bezeichnet. Sie 
find meift platt und enthalten innerbalb einer förnigen bisweilen größere 
runde Körper führenden Grundmaffe einen beflen meift runden aber nit 
felten länglih runden Kern mit einem oder mehren foliven Kernkörperchen. 
Bisweilen findet fih auch neben der urfprünglichen meift entfernt und oft 
in einem Enbtbeile des Nervenförpers eine zweite Kernbildung. In der 
Regel find die Nervenförper mehr oder minder pfatt, mit fcharfen oder aud 
etwas abfallenden Seitenrändern verfeben. Ihre Form und Größe wedhielt 
ſehr. Man findet fie Freisrund, Tänglichrund, eiförmig, nach der einen 
Seite hin gefhwänzt, räucherferzchenartig, wurftförmig, tetraedriſch u.f. f. 
Bisweilen verbinden fich auch zwei durch eine verfchmälerte Brüde mit ein- 
ander. Ihre förnige Grundmaffe bat eine ziemliche Feftigkeit, widerfteht 
auch mehr als die Nervenfafern der Fäulniß, löſ't fich aber doch hierkei, 
ebe diefe gänzlich zu Grunde gehen, in viele Körnchen, die leicht aus ein 
ander weichen, auf‘). Ihre Durchmeffer Fönnen ungefähr zwifchen 0,007 
und 0,040° fhwanfen. Unter dem Mifroffope blaß gelblichgrau bis röth- 
lich gelblich erfcheinend erzeugen fie für das freie Auge bei ihrer Anhäufung 
die eigene röthliche Farbe der Ganglien. In dieſen nämlich liegen fie hau- 
fenweife neben und zwifchen den Primitivfafern, welche letztere bierbei em 
doppeltes Verhalten meiftentbeils darbieten. Ein Theil derfelben durch— 
dringt in größeren Bündeln die Anbäufung der Ganglienfugeln over läuft 
neben derfelben vorbei, fo daß dieſe ihr ſeitlich auffig.. Mean nennt in 
dem erftern Falle die Nervenfafern durchfegende, in dem letztern beißt der 
Knoten ein auffigender. Ein anderer Theil der Nervenfafern aber windet 
fih ifolirt oder zu wenigen verbunden durch die Anhäufung der Nerven: 
förper, gleihfam mit Mühe fih eine Bahn ſuchend, hindurch und heißt 
umfpinnende Primitivfafern. Wahrfcheinlich verbinden ſich überall mit die— 
fer Differenz auch fernere anatomifche und phyfiologifche Unterfchiede. In 
dem ſympathiſchen Nerven läßt fih ſchon jest ein folcher nachweifen. Der 
Stamm des Sympatbicus nämlich recrutirt ſich mit feinen wahren Nerven 
primitivfafern aus den Wurzeln der Hirn- und Rückenmarksnerven. Diele 
Fafern treten in den Seitenftrang des N. sympathicus ein, durchfegen eine 
größere oder geringere Strede veffelben und auf diefem Wege meift mehre 
Ganglien und treten aus, um ihre peripherifche Verbreitung zu finden. 
Da die wenigften Primitivfafern, ja vielleicht gar Feine, den ganzen Seiten» 
ftrang durchlaufen, fo bildet diefer nur ideell ein Ganzes und befteht in 
Wahrheit in einer Menge in einander verwidelter fucceffiver Theile. Die 
jenigen Fafern nun, welche einen Knoten des fympathifchen Nerven durd- 
fegen, um fi noch nicht peripberifch zu verbreiten, fondern um in dem 
Berbindungsftrange zu verlaufen, verhalten fich größtentheils, wo nicht 
gänzlich, als durchfegende, diejenigen dagegen, welche in peripheriſchen 
Zweigen abgehen, vorzugsmeife als umfpinnende Primitivfafern. 

Die Diele des Knotens, feine Hervorragung und der Grad feiner 
MWahrnehmbarkeit mit freiem Auge bängen von der Menge der Ganglien- 
fugeln, welche an einer folhen Stelle neben den Nervenfafern vorhanden 
find, ab. Bel geringer Anzahl der Nervenförper entftebt Feine Anfchwel- 
lung und wir können daher auf fcheinbar einfache Nerven ftoßen, die unter 


») Auch an frifchen, ifolirten Mervenförpern läßt fi etwas Achnliches mit Beibälfe 
von kauſtiſchem Kali * Anſchauung bringen. Die Hülle derſelben berſtet nam: 
nA dann häufig und läßt den flüffiger gewordenen Inhalt durch die Mündung ber 
vorfreten. 
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dem Mifroffope Ganglienkugeln varbieten. Henle, weldher Berhältniffe 
der Art auch bei dem Frofche beobachtet hat, vermuthet zwar, daß bei den 
böberen Thieren nichts Aehnliches eriftire. Allein die Unterfuchung des 
Verbindungsftranges zwifchen den Ganglien des Sympathicus des Menfchen 
und faft aller Säugetbiere, des N. nasopalatinus Scarpae des Schafes, des 
R. tympanicus des Menfchen u. dgl. dürfte leicht das Irrthümliche diefer 
Annahme darthun. An den bald zu erwähnenden grauen weichen Fafern 
finden wir befonders häufig mifroffopifche Ganglien, ja Ablagerungen ganz 
vereinzelter Nervenförper. 

Die meiften Schwierigkeiten bei den Studien der peripherifchen Ner- 
venförper bilden die VBerbältniffe ihrer Hülle und ihrer Scheiven. Da bie 
Grundmaffe derfelben ziemlich feft iſt, jo müßten fie, aus ihrem bald zu er- 
wähnenden Scheidenneswerfe herausgefallen, ihre Eontouren behalten, felbft 
wenn fie von feiner Begrenzungshaut eingefchloffen würden. Die legtere ift 
auch bei ganz ifolirten (und nicht in ihrer bald zu ermähnenden Special» 
hülle eingefchloffenen) Nervenförpern in der Regel nicht deutlich wahrnehm- 
bar und fann durch fein mir befanntes Reagens auf eine fichere Art ifolirt 
werden. Dagegen kann man fie nach dem erften Eintritte der Fäulniß nicht 
felten in der Art wahrnehmen, wie ich fie Fig. 38 aus dem Gaffer’fihen 
Knoten gezeichnet habe. Sie umgiebt als eine durchfichtige, dann an den 
Rändern faltige und bisweilen eingeriffene belle Hülle den in ihr einge- 
Ihloffenen und deutlich begrenzten Nervenkörper. Befondere Fafern oder 
andere mit Sicherheit Fenntlihe Gewebtheile habe ich bis jest in ihr nicht 
wahrnehmen Können. Bisweilen nur zeigen fich an ihr Streifen oder Fleine 
rundlihe bis fpindelförmige Körperchen. Schon im frifchen Zuftande da— 
gegen wird an den Nervenförpern ein anderes Hüllengebilde Fenntlich. 
Am beften verführt man bier, wenn man mit dem Doppelmeffer fehr feine 
Schnitte ans einem größern Knoten, 3. B. eben dem Ganglion Gasseri 
entnimmt. Dann treten ſchon ohne weitere Vorbereitung oder, wenn diefes 
nicht ftattfindet, während der Einwirkung von Effig- oder Weinfteinfäure 
eine Menge zerftreuter rundlicher bis länglichrunder Kerngebilde (Fig. 39) 
hervor, die oft auffallend concentrifch ftehen und fich bisweilen über die 
Oberfläche der Nervenkörper nach dem benachbarten Scheidennegwerfe fort- 
ziehen. Vorzüglich bei der Unterfuchung ganz frifeher Ganglien fiebt man 
bieweilen, befonders an Nervenförpern, die am Rande frei bervorftehen, 
daß fie von diefen Hüllenbildungen wie von einer eigenen Kapfel umgeben 
werden (Fig. 40). In natürlicher Lage ruben die Oanglienfugeln in den 
Mafchenräumen eines Fafernegwerfes, welches um den einzelnen Nerven» 
förper jene eben berührte Scheide bildet, das um ſtärkere Gruppen berfelben 
oft flärfer wird und von welchen die bald zu erwähnenvden, daher auch 
Sceidenfortfäge genannten Elemente der weichen, grauen Nerven ausgeben. 
An ganzen Ganglien, die vollftändig mikroſkopiſch unterfucht werben können, 
. B. an den hinteren Wurzeln der Rückenmarksnerven kleinerer Haus- 
fäugethiere fieht man oft eine glashelle mit rundlichen bis Tänglichrunden 
Kernen verfehene Schicht, ganz wie fie als äußerfte Hülle der Nervenbün- 
del befchrieben worden. Bei Zerfaferung von Knoten gelingt es bisweilen 
fie als helle mit Kernen verfehene, fich leicht faltende Häute ifolirt darzu- 
ſtellen. Auch um einzelne Abtheilungen eines größern Ganglion feinen 
bisweilen folche VBaginalbildungen herumzugehen. 

Die graue und weiche Befchaffenheit der fogenannten weichen Ner- 
ven, die fih vorzüglich an vielen mit Ganglien in nächfter Verbindung 
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ftehenden Zweigen barbieten, rührt oft von eigenen den gewöhnlichen Ner- 
venfafern oder Cerebrofpinalfafern beigemifchten Faferelementen ber, welde 
man mit dem Namen der organifchen Nervenfafern, der Scheivenfortfäge, 
der gelatinöfen Nervenfafern bezeichnet hat. Unterfuchen wir einen grauen 
weichen Nerven, 3. B. den Nafenfcheidewandnerven des Schafes ummittel- 
bar nach dem Tode, fo fehen wir, daß er zu einem großen Theile aus vie- 
len unveräftelten, grauen, matten und blaffen, 0,005 im Mittel breiten 
Fafern beftebt. Diefe (Fig. 41, 42, 43) trennen fich ohne vielen Wider 
ftand leicht von einander, weil vielleicht nur eine durchfichtige weiche Sub 
ftanz fie verbindet, fo daß hieraus eine Teichte Spaltbarfeit der grauen 
Nerven refultirt. Im ganz frifchen, noch warmen Zuftande find fie oft 
fo blaß, daß man weder ihre inneren noch ihre aufliegenvden Theile unter- 
foheiden fann. Für das freie Auge haben fie auch dann häufig das Aut- 
feben einer hellen, grauen Gallerte. Erkaltet und mit Waffer befeudtet 
erfcheinen fie oft granulirt, zeigen an fi eine Menge von Tänglichrunden 
bis rundlihen Kernbildungen (Fig. 41), bieten oft etwas raube Ränder dar 
und fpalten fih am Ende faferig. An ihrer Oberfläche können fie noch 
pigmentirte Körper darbieten. (Fig. 43.) Durch Fäulnifwerden fie leicht ange- 
griffen und verändert. Sind neben ihnen weniger Nervenprimitivfafern vorhan- 
den, fo verlaufen diefe ifolirt oder zu wenigen vereint, zwifchen jenen weichen 
Fafern, welche übrigens die Eigenfchaft haben, die Cerebrofpinalfafern zu 
verdecken und unkenntlich zu machen. Deshalb darf man fich bei Benrtbei- 
fung diefes Punktes nie mit der Unterfuchung unter Waffer allein begnügen, 
fondern muß die Befeuchtung mit einer Yöfung von Fauftifchem Kali vor- 
nehmen, weil diefes die Eigenfchaft hat, die weichen grauen Faſern beller 
zu machen, zum Theil aufzulöfen und die wahren Cerebrofpinalfafern ber- 
vortreten zu laffen. Das Vorkommen diefer grauen Fafern iſt fehr variabel 
und Nerven, welche diefelben bei einem Gefchöpfe in Menge enthalten, befigen 
fie in einem andern faft gar nicht, wie 3. B. die Bergleichung des N. na 
sopalatinus der Wiederkäuer und des Menfchen lehren kann. a fogar nad 
dem Alter finden fich ähnliche Differenzen, wie 5. B. die Gekrösnerven des 
Füllens und des erwachfenen Pferdes zeigen. Eben fo fcheinen auch tem- 
poräre Verſchiedenheiten rückfichtlich ihrer Eriftenz Statt zu finden. Shen 
Remak und fpäter Lee bemerften, daß die Verftärfung der Nerven in 
dem fhwangern Uterus vorzüglih durch die Ausbildung grauer Fafern 
bedingt werde. Bei dem Frofche, wo fonft die grauen Nerven fo fparfam 
find, daß man fie, jedoch mit Unrecht, gänzlich geleugnet bat, fieht man 
während der Turgescenz der Ovarien im Frübjahre innerhalb des Eierftodi- 
gekröfes neben Bündeln von Nervenfafern Stränge von grauen Fafern, an 
denen die einzelnen oder wenigen Nervenprimitiofafern erft durch den Ge— 
brauch von Fauftifchem Kali Fenntlih werden. Im Allgemeinen gehen die 
grauen Fafern immer von Stellen, welche Ganglien enthalten, aus, be 

gleiten die Nervenfafern, mifchen ſich unter fie, oder hüllen fie auch wohl 
rund ein, oder fegen fich auch direct an andere Theile, wie faferige Mem- 
branen, Gefähbäute u. dal. an und führen nicht felten Nervenkörper an 
fih. Diefe legteren find oft in fo geringer Menge vorhanden, daß bie ſo 
refultirende Ganglienbildung nur mifroffopifch ift, wie z. B. nach den Er- 
fahrungen von Nemaf am Derzen. Bisweilen weichen fie auch and ein 
ander, um nur einem einzelnen oder zwei Nervenförpern Raum zu geftatten. 
Ihre anatomischen Unterfehiede von den gewöhnlichen Nervenfafern, iht 
variables Vorkommen, ihr Mangel einer peripherifchen Endigung in Orga⸗ 
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nen (da viele Nerven, die anfangs grau find, fpäter weiß erfcheinen) und 
ihr oft zellgewebeartiges Anbaften an benachbarten Faferbäuten, wie man 
3. DB. bei dem obern Yugularfnoten des jungen Schlundfopfnerven fieht, 
fo wie directe phyfiologifche Verfuche machen es unmöglih, fie für Nerven- 
faſern, welche der Ernährung vorftehen oder für ſolche, welche die unwill- 
fürlichen Bewegungen leiten, anzufeben. Die Meinung, daß es embryo- 
nale Gebilde feien, würde, wenn fie felbft unzweifelhaft da fände, noch 
nichts Phyfiologifches erläutern. Ueber ihre fonftige Bedeutung find aber 
zur Zeit nur fubjective Vorftellungen möglich. 


b) Gentrales Nervenfpitem. 


Die centralen Nervenprimitivfafern find, wie man an ber 
Eintrittöftelle der Nervenwurzeln beobachten kann, unmittelbare Fortfegun- 
gen ber peripherifchen und flimmen mit diefen in den wefentlichften Verhält- 
niffen des Nerveninhalts und der Begrenzungshaut überein, unterfcheiden 
fih aber durch die übrigen Hüllen, haben oft geringere Breitendurchmeffer 
und verfchmälern fih wahrfcheinlih allmälig bei ihrem fernern Verlaufe. 
Der Inhalt, welcher auch in einzelnen Fällen ein Primitivband und einen 
Achſencylinder darbietet, feheint bisweilen etwas flüffiger zu fein und oft 
durch Waffer nicht ſowohl zur Gerinnung gebracht, als noch erpanfibler 
gemacht zu werden. Daher bier bei der Zartheit der Begrenzungshaut und 
dem Mangel anderer ftärferer Hüllen durch Drud, mechanifche Zerrung, 
Waſſer u. dgl. Varicofitäten entftehen und man bier die varicofen Fafern 
faft bei jedem Schnitte wahrnimmt. Uebrigens find gerade in dieſen Ver— 
bältniffen die verfchiedenen Primitivfafern fehr verfhieden. An denen ber 
oberflählihen Markfubftanz des Rückenmarkes des Ochſen z. B. ftellen fi 
meift nicht angefchwollene, in der Markfubftanz des Rückenmarkes Eleinerer 
Thiere meift varicöfe Fafern dar. Eben fo bilden fich die Baricofitäten weniger 
- leicht an ganz frifchen, von eben gefchlachteten Thieren entnommenen und mit ihrer 
natürlichen Eonfiftenz noch verfebenen Faſern, als einige Stunden oder gar 
Tage fpäter, wenn das centrale Nervenſyſtem durch die bier fo Leicht ein- 
tretende Fäulnifveränderung weicher geworben. reift die Zerfegung wei- 
ter um fi, fo zerfällt ver Inhalt je nad) feiner Eonfiftenz und nach an- 
deren Berbältniffen in Tropfen, Frümelige Maffen, Faferfragmente u. dgl. 
mehr. Schon die Bildung der varicöfen Fafern und die anderen auch bier 
wiederfehrenden Umſtände laffen felbft tbeoretifch auf die Eriftenz der Be- 
grenzungshaut fchließen. Die finnlihe Darftellung diefer Iegtern ift aber 
bier weit fchwerer, als bei den peripherifchen Nervenfafern. Es ift mir 
bier bis jest, fo viel ich mich erinnere, noch Feine Anfchauung aufgeftoßen, 
wie fie aus den peripherifchen Nerven Fig. 34 gezeichnet worben, daß näm- 
lich durch eine locale Lücke des Inhalts ein Theil der Begrenzungshaut 
zum Borfchein fommt. Eben fo wenig fah ich irgend bebeutende Erfolge 
von der Anwendung von Weinfteinfäure und von fauerfleefaurem Kali. 
Dagegen erhält man oft dur das Befeuchten mit Effigfäure Anfhauungen, 
wie fie Fig. 44 aus dem Heinen Gehirn dargeftellt worden. Nach Anwen- 
wendung dieſes Reagens findet man häufig das Nervenmarf, fo weit es 
noch vorhanden ift, Fugelig zufammengezogen. Bei noch fortlaufenden Pri- 
mitiofafern erfcheinen Lücken des Inhalts, welche durd breitere oder dün— 
nere Streifen der hellen, blaffen und dann granulirten Begrenzungshaut 
verbunden werden. Auch noch eine andere, mit diefer nicht zu verwechfelnde 
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Hüllenbildung wird oft durch Effigfäure zur Anſchauung gebracht. Es ıf 
diefes eine blaffe Hautartige Ausbreitung mit aufliegenden Kernen, von der 
ich vermutben muß, daß fie abgefonderte Bündelabtheilungen, ähnlich wie 
in dem peripherifchen Nervenfyfteme, umgebe. Das übrige Hüllenfyfiem 
der legteren aber fehlt dem centralen Nervenfyfteme gänzlich bis faft ganz 
lich. Ob, wie höchſt wahrfcheinlich ift, ja fih aus der verfchiedenen Con— 
fiften; der Markmaſſen beinahe mit Sicherheit ſchließen läßt, Differenzen 
diefer zarten Hüllenbildungen nach den Localitäten eintreten, müſſen künftige 
Erfahrungen genauer erhärten. 

Bei der Unmöglichkeit, eine einzelne Primitivfafer von ihrem Eintritte 
in das centrale Nervenfyftem bis zu ihrem centralen Ende zu verfolgen, 
können gegen jede bier zu gebende Darftellung des Berlaufes und der En 
digung der Nervenfafern mit mehr Leichtigkeit Einwände gemacht, als neue 
Thatfachen gegeben werben. So viel ift gewiß, daß auch in dem centralen 
Nervenfyfteme feine Veräftelung der Fafern vorkommt, daß die Jurtapo- 
fition ganz die analoge, wie bei den peripherifchen Nerven ift und daß die 
Mafchenräume ihrer Plerus nie ganz leer find, fondern durch andere Fa 
ferbündel oder durch Anhäufung centraler Nervenförper ausgefüllt werben. 
Uebergänge der Primitivfafern in die Nervenförper find nirgende ſicher nad: 
zuweifen und ich muß wenigftens nach meiner Erfahrung Angaben der Art, 
welche vorzüglih nach Unterfuhung von Präparaten, die ın Ehromfäure 
aufbewahrt werden, gemacht worden, für das Nefultat einer Täuſchung 
halten. Nach meinen Erfahrungen findet man immer nur entweder abge 
fohnittene oder abgeriffene Primitivfafern oder, wie in den Hemifphären- 
tbeilen des großen und des Fleinen Gehirnes Plerus und Schlingen, die 
vollfommen an die Enpplerus und die Enbfchlingen der, peripherijcen 
Drgane erinnern. Wenn die letzteren von Forfchern, wie Nemaf und 
Henle in Abrede geftellt werden, fo liegt diefes nur darin, daß fie wahr 
fheinlih fenfrechte feine Schnitte, welche nur mit Hülfe des unter Waſſer 
gefchloffenen Doppelmeffers, aber dann leicht in irgend bedeutender Zahl 
bereitet werden können, nicht oft genug unterfucht haben. Denn bei dieſer 
Beobachtungsweife überzeugt man fich gerade an dem menfchlichen Gehirne 
leicht, daß die centralen Primitivfafern gegen die Oberfläche der Windun- 
gen der Hemifphären des Gehirnes zuerft Plerus mit ſchon hier vorfom- 
menden Bogenfchlingen bilden und daß einzelne Primitivfafern immer höher 
bis nahe an die äußere Oberfläche der grauen Subftanz verlaufen. Wenn 
daher jene Plerus und Bogen als Endplerus und Endfchlingen betrachtet 
werden, fo ift diefes natürlicherweife nicht abfolut beweisbar, fondern nur 
durch den Mangel des Nachweifes einer andern Endigung der Nerven 
fafern und durch die Analogie mit den peripherifchen Nervenenden fehr wahr 
fcheinfih zu machen. Bei der Beftimmtheit, mit welcher fich jene Plerus 
und Schlingen zum Theil in den Grofhirnhemifphären ver Vögel und Säuge— 
thiere, vorzüglich aber des Menfchen nachweifen Iaffen, dürften natürlih 
negative Erfahrungen von anderen Forfchern von geringerer Bedeutung 
fein. Wichtiger wäre der Einwand von Remak, daß die Bogen nur durd 
einen welligen Berlauf der Fafern längs der Oberfläche der Gyri entftünden. 
Allein einerfeits ficht man aus den Endplexus einzelne Fafern heraustreten, 
nach der Oberfläche ftreben und Bogen bilden und anderfeits ift mir bis 
jest noch noch fein Fall vorgefommen, wo ich bei den mannigfachften fent- 
rechten Schnitten eine foldhe Fafer längs mehrer Gyri und durch mehre 
wellige Bogen verfolgen konnte. Dagegen läßt fi aus der Zunahme der 
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Markmaffe im Gehirn allerdings fchließen,, daß, wenn feine nur dem cen- 
tralen Nervenfyfteme eigenen Primitivfafern eriftiren follten, allerdings ein 
fhlingenartig und wellig gebogener Berlauf derfelben eriftiren müßte?). 
In dem Rüdenmarke fieht man nie eine beftimmte Anzeige einer En- 
digung von MNervenfafern, fondern alle durch die Rüdenmarkswurzeln 
eintretenden Primitivfafern fteigen, fo weit die bisherigen anatomifchen und 
phyſiologiſchen Erfahrungen Iehren, durch das verlängerte Mark zu dem 
Heinen und dem großen Gehirne empor. Auch die Herznerven, die nach 
pbyfiologifchen Verfuchen in dem verlängerten Marke endigen follten, erſtrecken 
ſich wahrfcheinlich höher hinauf bis in das große Gehirn. 

Die centralen Nervenförper find an und für ſich mannigfalti- 
ger und zugleich weit ſchwerer zu unterfuchen, als die centralen Nerven» 
primitiofafern. Bei ihrer Weichheit und ihrem zähen Zufammenhange ftellt 
fih die graue Maffe mit wenigen ſpäter anzuführenden Ausnahmen fowohl 
im ganz frifchen Zuftande, als nach mehr oder minder eingetretener Fäul- 
niß als eine feinkörnige Subftanz mit einzelnen größeren rundlichen Körper» 
hen und zellenartige mit Kerngebilden, verfebene Maffe dar. Diefes ent- 
fieht dadurch, daß die centralen Nervenkörper fich nicht von einander ſon— 
dern und daß fo ihre körnige Grundmaſſe Eine Subftanz, in welcher ihre 
Kernbildungen zerftreut liegen, zu bilden fcheint. Bei der Anfchauung vieler 
Präparate gelingt ed dann, einzelne oder mehre centrale Nervenkörper, 
welhe entweder ifolirt (Fig. 48) oder von anderer grauer Subftanz um- 
geben find (Fig. 45), aufzufinden. Diefe Erfahrungen laffen fih an frifchen 
ſowohl, als an älteren, ſchon etwas erweichten Gehirnen machen. Ja für 
die iſolirte Darftellung von Nerbenförpern ift fogar ein etwas älteres cen- 
trales Nervenſyſtem, wenigftens des Menfchen und der höheren Thiere 
taugliher. Mit Nusen fann man auch das Behandeln mit Effigfäure oder 
Beinfteinfäure anwenden. Laßt man graue Gebirnmaffe einige Tage in 
verbünnten Fauftifchen Ammoniak liegen, fo wird das Ganze mehr ſchleimig 
und zeigt ebenfalls und zwar fehr häufig ifolirte Nervenförper. Um diefe 
jevoh im Zufammenhange zur Anfchauung zu erhalten, find feine aus freier 
Hand oder vorzüglich mit dem Doppelmeffer bereitete Schnitte ganz frifcher 
Gehirne taugliher. Die vollftändig ausgebildeten Nervenförper, welche 
die Hauptmaffe der grauen Subftanzen in Gehirn und Rückenmark aus- 
machen, gleichen in Geftalt und Farbe fehr den peripherifchen Nervenförpern, 
denen fie nur an Feftigfeit bei weitem nachftehen. Oft find fie auch viel 
befler und grauer. Sie erfcheinen rund, Yänglichrund, eiförmig, nach einer 
Seite hin zugefpist (Fig. 45) oder einfeitig geſchwänzt (Fig. 48), oder mit 
mehrfachen Fortfägen verfehen, zum Theilmehr geradlinigt begrenzt (Fig. AT), 
ſchmal und lang u. dgl mehr. In ihrem Innern enthalten fie wieder einen 
runden bis Yänglichrunden Kern und meift ein einfaches, felten ein mehr- 
faches durch feine Eonfiftenz und feine Saturation mehr auffallendes rund- 
liches, bald einfacheres, bald körniges, oder auch mit einem mittlern Ein- 
drude verfehenes Kernkörperchen. Um den Kern erfcheint bisweilen ein mehr 
oder minder vollftändiger heller Ring, felten fogar eine eigene umgebende 
länglichrunde bis fpindelförmige Linie. (Fig 45 a.). Wie bei den periphe- 
riſchen Nervenkörpern, fo eriftiren auch bier in der Grundmaffe oft mehr 
oder minder deutlich Fenntliche Rugelgebilvde. Bisweilen bemerkt man au 
mehr oder minder beutlihe Streifen oder Falten. (Fig. 48). Hat man 
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den Kern ifolirt, fo bildet er ein mattes, mit fcharfem Randeontoure ver: 
ſehenes, rundliches bis länglichrundes, oft wie es ſcheint, plattes Gebilde, 
in welchem ſich bisweilen um dasKernförperchen ein folider Lichtring zeigt, 
Die Eriftenz einer fehr feinen Begrenzungshaut läßt ſich hier ebenfalls 
ſchon tbeoretifch erwarten. Auch ſieht man bei völlig fcharf ifolirten centralen 
Nervenkörpern eine belle Begrenzungslinie, die bisweilen von dem fürnigen 
Inhalte der Grundmaffe etwas entfernt ift und ſich fogar fpaltig flreifen 
kann (Fig. 48). Ich weiß jedoch Fein Mittel, um fie ifolirter vor Augen 
zu führen. Denn weder Säuren noch Alfalien brachten mir gemügende An- 
fhauungen zu Stande. Außerdem dürfte vielleicht noch ein zweites jehr 
zartes Hüllengebilde, welches dann wahrfcheinlich dem in Fig. 39 und 40 
gezeichneten Theile aus den peripberifchen Ganglien entfpricht, eriftiren. 
Schon im frifhen Zuftande nämlich fieht man nicht felten auf der Oberflächt 
centraler Nervenförper viele Kerne regelmäßig oder unregelmäßig, jedoch 
meift in geringerer Menge, als bei den peripberifchen Nervenkörpern zer- 
ftreut. Genauere Begriffe über diefe Verbältniffe babe ich mir bis jegt 
nicht verfchaffen können. Jedenfalls erbellt aber fo viel, daß die Scheiden- 
und Hüllenbildung wie in dem centralen Nervenfyfteme überhaupt, fo bei 
den centralen Nervenkörpern faft auf Null reducirt if. Dazu fommt dann 
noch die größere Weichheit und Zähigkeit, welche die centralen Nervenkörper 
charakterifirt. Diefe liegen nun in dergrauen Subftanz möglichft dicht neben 
einander, füllen hierbei entweder die Mafchenräume der Primitivfaferge, 
flechte aus oder laffen einzelne oder wenige Primitivfafern gleichfam zwiſchen 
ſich hindurchwinden und accomodiren fich oft auch wechfelfeitig in ihren Ge 
ftalten. Sind fie in größerer Maffe vorbanden oder erfiheinen fie in einem 
Theile allein oder nur mit wenigen mifroffopifchen Primitivfafern vermiſcht 
abgelagert, fo bat die Subftanz für das freie Auge eine graue bis grau. 
rötblihe Färbung. Durch Füllung der reichlichen das centrale Nervenſyſtem 
und vorzüglich die graue Subftanz durchfegenden Blutgefäße mit Blut wird 
natürlich die rötbliche Farbe erhöht. Bei einer gewiffen Vertheilung reid: 
licher mifroffopifcher Brimitivfafergeflechte erzeugt fich für das freie Auge 
die gelbe Eoloration der fogenannten gelben Subſtanz. Das Blafgraue 
der fpongiöfen Subftanz entfteht theils durch geringern Reichthum bis völ- 
ligen Mangel der Nervenfafern (und Verminderung der Blutgefähe?), theils 
dadurch, daf bier die Nervenförper meift einen blaffern, weniger faturirt 
förnigen, obgleich immer noch mit Hörnchen verfehenen, grauen Juhalt be 
figen. Hier finden fih dann oft fehr große Nervenförper, die zum Theil 
fhon mit freiem Auge Fenntlich werden fönnen. Die fohwarze Färbung 
wird durch die Anwefenbeit von Pigment bevingt. 

Außer den eben gefchilverten größeren, gewöhnlichen Nervenkörpern 
feben wir noch an einzelnen Stellen unvolfendetere oder vielleicht felbft ab- 
weichendere Formen auftreten. Vielleicht, daß auch zu den größeren Ner 
venförpern mehr oder minder Uebergänge eriftiren. Bisweilen z. B. an 
Stellen, wo die graue Subftanz nur als Anflug vorhanden ift, begegnet 
man Nervenförpern, bei welchen der Kern von einer nur fehr engen Zelle 
umgeben wird. Solche nahe neben einander Tiegende Kernbildungen er— 
zeugen wahrfcheinlich die bei dem Yiegen an der Luft roftfarben werdende 
Eubftanz des Heinen Gehirnes. Bisweilen z. B. an der mittlern, vorbern 
durchbrochenen Subftanz liegen die eigenthümlihen Nuclei. fo dicht bei 
einander, daß man an einzelnen Stellen oft feine umgebenden Zellenbildun- 
gen erfennt. Umgekehrt gewahrt man in den Hemifphären des Heinen ©r- 
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hirnes des Menfhen Nuclei, welche von zweifahen oder gar dreifachen 
Zellen umgeben werden u. dgl. mehr. Ueber die beiden Subftanzen des 
Hirnanhanges f. Sömmerings Nervenlebre 1840 8. ©. 254 — 255. 

Dbwohl die größere Zartbeit mit allen ihren gefchilverten Folgen faft 
überall in dem centralen Nervenfufteme vorkommt, fo zeigen fich doch ein- 
zelne hier noch zu erwähnende Ausnahmen. Schon in dem fleinen Gehirn 
und den grauen Erhabenbeiten des verlängerten Marfes des Menfchen be- 
gegnen wir häufig Nervenförpern, welche an Iſolation und zum Theil an 
Dichtheit den peripberifchen Nervenkörpern wenig nachgeben. Bon den gro» 
fen und feften Nervenförpern in den eleftrifchen Yappen der Zitterrochen 
wurde fchon in dem Artikel Eleftricität gehandelt. Ein fehr eigenthümliches 
Verhältniß, das leider bis jegt nur an Weingeifteremplaren unterfucht worden 
ift, bietender Proteus und der Arolotl, und wahrfcheinlich Perennibrancdiaten 
überhaupt, dar. Unterfuchen wir nämlich einFragment der grauen oder gemifchten 
Subftanz des Gehirnes und des Nüdenmarfes, fo fehen wir, daß die ganze 
Maffe aus ſolchen rundlichen bis länglichrunden Körpern, wie fie aus den 
Großbirnhemifphären von Proteus anguinus Fig. 49 gezeichnet worden, be- 
ſteht. Diefe Gebilde Liegen dicht gebäuft und baben faft überall eine belle 
durchfichtige, mit Kernen oder Spindeln verfehbene Membran an und zwi- 
fhen ſich, ja diefe fcheint fogar bisweilen fortfagartig von ihnen abzugeben. 
An einzelnen Stellen erfennt man auch die veränderten Nervenprimitivfa- 
fern. Bei ihrer bedeutenden Menge und ihrem gleich reichlichen Vorkommen 
an allen Theilen des centralen Nervenfyftemes fünnen fie nicht für verän- 
derte Blutkörperchen, die befanntlich bei diefen Thieren ſehr groß find, an- 
geiehen, fondern müffen mit größter Wahrfcheinlichfeit als Nervenkörper- 
gebilde angefprochen werden. Ihre näheren Berhältniffe dürften fich durch 
Unterfuhung frifher Thiere am beften aufhellen laffen. 

Endlich haben wir noch zum Schluffe diefer allgemeinen Betrachtung 
der Elemente des centralen Nervenfyftemes der erwachſenen Wirbelthiere 
noch einige Theile, die unter befonderen Berbältniffen vorzüglich im Rüden- 
marfe eriftiren, zu erwähnen. Hierher gehören vielleicht die blaffen, mit 
Kernen befegten, durch Waſſer veränderlichen Fafern an der aus den ge- 
wöhnlichen Elementen beftehenden gallertigen Subftanz des Endtheiles des 
Rüdenmarfes und ficherer die hellen Kugeln in dem Sinus rhomboidalis 
sacralis der Vögel, fo wie die eigenthümlichen Faſern, welche die riemen- 
artige Elaftieitätund wahrfcheinlich auch die bandartige Spaltung der Rüden- 
marfe von Petromyzon und Ehimaera u. a. Fifchen hervorrufen. 

Bei den wirbellofen Thieren treten ebenfalls Nervenprimitiofafern und 
Nervenföper als die beiden Grundelemente auf. Allein gleichwie ihr cen- 
trales Nervenfyftem aus Feiner Gehirn- und Rüdenmarksmaffe, fondern 
aus Gruppirungen von Oanglien, welche den peripherifchen Knoten ver 
Wirbelthiere analoger erfcheinen, und von Nervenfträngen bergeftellt wird, 
fo zeigen fich bei ihnen nur Nervenförper und Primitivfafern, welche mehr 
den analogen Elementen des peripberifchen Nervenfyftemes der höheren Ge- 
ſchöpfe entfprechen. Die Primitivfafern verlaufen eben fo ifolirt, erfcheinen 
nicht felten in demfelben Nerven von fehr verfchiedenen Breitendurchmeffern, 
zeigen fih unter Waffer manches Mal an den Rändern wie gezähnelt, 
fhlängeln fich ebenfalls Teicht und beftehen auch aus Begrenzungshaut und 
Inhalt, welcher letztere zwar ebenfalls ölig, doch oft blaffer ift, weniger 
durh Waffer gerinnt und minder beflimmt die innere feitlihe Randlinie 
darbietet (Krebs). Die Ganglienkugeln haben die analogen Beftandtheile, 
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wie die der Wirbelthiere. Doch foheint die förnige Grundmaffe im Allge- 
meinen flüffiger, als die der meiften peripberifchen Nerventörper der Rir- 
belthiere zu fein. Denn oft fehen wir fie als eine feinförnige Subftanz 
fhon nad nicht fehr bedeutendem Drude ausfließen. Der bläschenartige 
belle Kern fchwillt bisweilen in Waffer an und erfcheint, wie von Mild- 
glas gefertigt oder gleich einem hellen farblofen Deltropfen. Solche findet 
man aber auch bisweilen in der That in der Zlüffigkeit, welche einen zerriffenen 
Knoten umgiebt. Dft Tagern fih, wie bei Mollusfen, Kryftalle in der 
Nähe der Nervenkörper ab. Abfegung von Pigment an denfelben findet 
fih fehr häufig. Dir Scheidenbildungen fcheinen allgemein beveutend zu 
fein. Oft fiebt man den Inhalt der Nervenfafern wegen der feinfaferigen 
reichlichen Hülle ohne befondere Iſolation an vielen Primitivfafern gar 
nicht. Die-genaueren Hüllenverbältniffe habe ich bis jezt nur bei dem Aluf- 
frebfe unterfucht. Die Nervenkörper der Ganglien des Schwanztbeiles ver 
Bauchkette haben nicht nur ihre eigene Begrenzungshaut, fondern zeigen auch 
ifolirt und befonders mit etwas Fauftifhem Kali behandelt, häufig eine 
eigene umgebende Kapſel (Fig. 50), welches Gebilde dem in Fig. 40 ge 
zeichneten Theile der peripberifchen Nervenförper der höheren Thiere zu 
entfprechen ſcheint. Auf den Nerven und den Ganglien erfennt man über 
all ſehr große rundliche, bis länglichrunde aufliegende Kerne, wie ee Fig. 51 
angedeutet worden. An dem Rande einzelner Nerven und Nervenbündel 
erfcheint eine belle Hülle mit einzelnen anliegenden Kernen. Bisweilen 
ftreift fih die letztere los und man fiebt dann, daß fie aus platten granu- 
lirten fernbaltigen Zellen beftebt. Bisweilen erfennt man zwiſchen diefer 
Hülle und den Nervenfträngen ein polgedrifches Gewebe, welches jedoch nur 
durch gegenfeitig einander drüdende Deltropfen bewirkt zu werden ſchien. 

Während fo die Ganglien des centralen Nervenfyftems der Wirbel 
loſen mebr den peripberifhen Knoten der Wirbelthiere ihrer Structur nad 
zu gleichen, ſich aber doch durch die größere Flüffigfeit der Grundmafle 
ihrer Nervenförper den centralen Belegungsfugeln mehr zu näbern feinen, 
zeigen fie noch die Eigenthümlichfeit, daß fie fugelige, hemiſphärenartigen 
Eommiffuren ähnliche Abtheilungen und andere an dem Gehirne höherer 
Thiere vorfommende Sonderungen darbieten. In diefer Beziehung find 
jedoch die bis jetzt vorliegenden Unterfuchungen noch fo mangelhaft, daß ſich 
nichts Allgemeines über diefe Punkte anführen läßt. 

Die Entwiclungsverhältniffe der beiden Grundelemente des Nerven 
gewebes laffen fich leichter und ficherer an dem centralen Nervenſyſteme, 
ald an dem peripberifchen ftudiren. In diefer Beziebung eignen ſich vor 
Allem die Früchte der Säugethiere, vorzüglich der Wiederfäuer, deren Un 
terfuchung vorangehben muß, da fonft Anfchauungen, die man aus den 
Embryonen des Hühnchens und des Frofches erhält, oft kaum verſtändlich 
fein würden. In der halbflüffigen blaffen Maffe des Gehirnes junger 
MWiederfäuerembryonen fieht man fehr zarte, oft fhon durch die Em 
wirfung des Waflers fogleich mit einem Nude berftende, wafferbelfe Zellen 
mit foliden, röthlihen, bisweilen den Blutkörperchen fehr ähnlichen, ein— 
fachen, feltener mehrfachen , rundlichen, felten mehr fpindelförmigen Zellen, 
die zuerft durch Zwifchenräume des als belle, einfache Sntercelularfubitanz 
erfcheinenden Blaftemes von einander getrennt werden. In dieſer legtern 
erfennt man dann eine feinförnige Subftanz, die ſich um diefe Zellen herum- 
legt (Fig. 51). Wenn ih Nemaf recht verftehe, fo bildet fich zuvor um 
die erfteren Zellen eine neue dünne Zelle, in welcher jene feinförnige Maſſe 
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ale Zelleninhalt abgelagert würde. Obgleich diefe Anficht theoretifch 
ſehr viel Wahrfcheinliches hat, fo muß ich doch frei befennen, daß ich bie 
jegt bei Vögeln und Fröſchen (hinreichend junge, ganz friſche Wieverfäuer- 
embryone hatte ich unterdeß zu unterfuchen feine Gelegenheit), diefe Mem- 
bran und überhaupt eine beftimmte Begrenzung diefer förnigen Grundmaffe 
zu fehen Feine Gelegenheit hatte. Nur bei Frofchlarven, deren vordere 
Ertremitäten noch nicht bervorgebrochen waren, zeigten fich in dem halbir- 
ten Gebirn bisweilen Anfhauungen, wie fie Fig. 52 dargeftellt worden, daß 
man nämlich am Rande des Präparates eine größere förnige Kugel und im 
Innern der feinförnigen Maffe neben den durchſcheinenden Kernen die Con— 
touren größerer Kugeln bisweilen wahrnahm. Oft fieht man, wenn fchon 
die feinförnige Subftanz reichlich abgelagert ift, die durchfcheinenden Nuclei, 
welche bei dem Hühnchen und dem Frofche dichter zu fein ſcheinen, ziemlich 
nahe, ja an einzelnen Stellen ganz dicht bei einander liegen. Wo dieſes im 
ganz friſchen Zuſtande entweder unkenntlich oder wenigſtens auf keine ge— 
nügende Weiſe klar iſt, kann man es deutlicher zur Anſchauung bringen, fo» 
bald man das Präparat eintrocknen läßt. Es dürfte daher anzunehmen ſein, 
daß in dem primären gallertigen bis flüffigern, durchſichtigen Blaſtem Ner- 
venzellen mit foliden fcharfen Nucleis entftehen und daß fih dann vermuth- 
lich um diefe eine neue Zelle, welche die Fünftige Grundmaffe des Ner- 
venförpers als Zelleninhalt enthält, bildet. Die urfprünglihe Nervenzelle 
tritt hierdurch in die Bedeutung eines Nucleus zurüd. ch habe die Prä- 
eriftenz der umgebenden Zellmembran trog meiner bis jet noch negativen 
Erfahrungen deshalb in die theoretifche Vorftellung aufgenommen, weil man 
3. B. gerade an den Hirnhäuten des Frofches bei der Bildung der Pigment- 
zellen, deren Molecule entfchievden als Zelleninhalt erfcheinen, die Zellen» 
membran ebenfalls oft nicht deutlich nachweifen fann. Hiernach wären die 
Nervenförper fecundäre Imlagerungszellen, deren urfprüngliche Zellen bie 
fpäteren Nuclei find, während ihr Nucleus dem fpätern Nucleolus ent- 
fpräche, deren Begrenzungshaut die Bedeutung der Wandung und deren 
förnige Grundmaffe die des Inhaltes der Umlagerungszelle hätte. Diefes 
flimmt auch mit dem, was oben über die Wirfung des kauftifchen Kali auf 
die peripherifchen Nervenförper der Wirbelthiere und des bloßen Drudes 
auf die Ganglienkugeln des Bauchftranges des Krebfes bargeftellt worden. 
Allein auch eine endogene Zellenbildung fcheint den Nervenkörpern E 
verfagt zu fern. Dan fann vielleicht ſchon die Kugeln, welche man oft in 
der Grundmaffe der Nervenförper wahrnimmt, als endogen entftandene 
Nuclei anfehen. Bei Gehirnen von Frofchlarven und des Hühnchens fah ich 
oft fchon in ihren Contouren beftimmtere Nervenförper, in welchen eine 
Menge von Nuclei frei oder von Höfen umgeben zu liegen fchienen. Wenn 
in einem Nervenförper zwei gefonderte Kernbildungen vorfommen, fo läßt 
fich diefes einerfeits als ein Act endogener Zellenbildung anfehen oder an- 
derfeits vielleicht richtiger dahin deuten, daß bei der fecundären Umlagerung 
zwei Zellen ftatt einer in einer Begrenzungshaut eingefhloffen wurden, 
gleichwie ein Chorion mehre Dotter umgeben fann. Eben fo Tieße fih auch 
der Fall, wo zwei Kernkörper durch eine brüdenartige Commiffur ver- 
bunden find, deuten. Wenn diefer Gegenftand noch fernere Unterfuchungen 
nötbig macht, fo bedarf nicht minder bie weitere Metamorphofe der urfprüng- 
lichen Zelle mit ihrer Kernbildung in den fpäteren Nucleus des Nervenför- 
pers erneuerter Forſchungen. Denn offenbar wird feine Wandung nit nur 
fefter, fondern die Zelle felbft bisweilen größer gerundet, abgeplattet, oder 
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auch faft folider als früher, erbält Körperchen u. dgl. mehr. — Was die 
peripberifchen Nervenförper betrifft, fo ift es ſchon theoretifch wahrſchein— 
lih, daß ihre Entwicklung analog der der centralen vor fich gebe. In dem 
Gaffer’fchen Knoten fehr junger Schafembryonen bemerftman aud) einerfeite 
Kerne und neben mannigfachen Zwifchenftufen und zartbäutigen mit Körn- 
cheninhalt verfehenen Zellen, anderfeits in ihren Formen fchon vollendete, 
nur gleihfam en miniature bergeftellte Fleine Nervenförper. Da diefe vor 
zugsweife in ihrer förnigen Grundmaffe in der Folge wachfen müffen und 
nichtsdefto weniger, wie ich fchon bei früberen Unterfuchungen bemerkte, be— 
ftimmte Eontouren baben, fo dürfte diefes als eine neue Stüge für die 
Anficht, daß um die fpäter zum Nucleus werdende primäre Zelle cine voll: 
ftändige fecundäre Zelle ſich bildet, in welcher fich immer mehr förniger Zellenin- 
halt als Grundſubſtanz ablagert, angeſehen werden. Dielegtere iftin den em- 
bryonalen peripherifchen Nervenförpern fefter, als in den centralen. 

Die erften Entwidlungemomente der Nervenfafern find noch fehr dun- 
fel. In dem centralen Nervenſyſteme erſcheinen an Stellen, welche fpäter 
reine Markmaſſe enthalten, auch ähnliche, felbft von feiner Körnchenmaſſe 
umlagerte belle Zellen, wie fie aus der grauen Subftanz gefchilvdert worden. 
Ob aber die nervöfen Primitivfafern aus diefer Grundfubftanz hervorgehen 
oder vielleicht erft fecundär aus eigenthbümlichen Zellenformationen entftehen, 
bleibt dahin geftellt. Anfangs bemerft man 3. B. in der Medulla oblon- 
gata 274° Ianger Schafembryonen belle, mit Länglichen Kernen verfebene 
Fafern. Später erfcheinen blaffe ftreifige oder mit Körnchen bededte bis 
granulirte Fafergebilde (Fig. 53), die mit Effigfäure oder Weinfäure be 
feuchtet Kerne darbieten (Fig. 54). Kauftifches Kali bringt um diefe Zeit 
noch feinen durch feine Farbe, wie fpäter fich befonders auszeichnenden Ner; 
veninhalt zum Borfchein. Diefer tritt erft fpäter auf, läßt bisweilen nod 
belle Nuclei erkennen und zeigt fih, wenigftens bei dem Schafe, anfangs 
gelbliher. Behandelt man embryonale Nerven aus diefem Stadium mit 
Fauftifchem Kali, fo erhält man auch bier ifolirte mit dem normalen Inhalte 
gefüllte Primitivfafern, wie bei Behandlung der Nervi molles mit demfelben 
NReagens, zur Anfchauung. Bei dem Hühnchen fhien mir fogar, als lagere 
fih der Inhalt nicht auf einmal, fondern in fucceffiven getrennten Frag— 
menten, die vielleicht etwas confiftenter als fpäter find, ab. Die theoretifce 
Borftellung dürfte fih daher dahin concentriren, daß die Nervenfafern, ana 
og den mit Duerftreifen verfehenen Musfelfafern, aus logitudinal aufge 
reibten Zellen, (deren Zwifchenwände fpäter ſchwinden?) entſtehen. Es bil 
den ſich dann granulirte noch Kerne enthaltende Röhren, welche ftreifig wer- 
den oder an denen fich feine Fafern abfegen und in welchen fich der JInbalt 
wahrfcheinlich in fucceffiven Partikeln ablagert und allmälig feine fpätere 
Beichaffenheit annimmt, während die Kerne gänzlich verfehwinden. Die oben 
angeführte durch die Wirkung des Fauftifchen Kali zu machende Erfahrung 
beweif’t, daß auch die Nervenprimitivfafern ſich nach dem Gefege der ifo- 
lirten Entftebung bilden. Die Erzeugung der Scheidenformation gebt im 
mer auf ſeeundärem Wege vor fih. In den in der Netzhaut verlaufenden 
Nervenfafern des Hühnerembryo vom 15ten bis 17ten Tage find die Zell 
gewebefafern der äußern Hülle ſchon deutlih, ja zum Theil beftimmter, 
als im Erwachfenen zu erfennen. 

Es ift noch nicht ficher feftgeftellt, obgleich fehr wahrſcheinlich, daß 
die auch in dem Erwachfenen ftattfindende regenerative Bildung von perl 
pberifchen Primitivfafern und peripherifchen Nervenförpern nach ähnlichen 
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Entwichlungsgefegen, wie im Embryo vor fich gehe. Die Nervenfafern in 
dem wiedererzeugten Eivechfenfhwanze, fo wie in regenerirten Stellen des 
Menſchen und der Thiere verhalten fih ganz normal, Iſt ein Stüd aus 
einem peripberifchen Nerven ausgefchnitten worden, fo geht (bei Kaninchen) 
der Wiedererzeugungsproceß auf folgendem Wege vor ſich. Es entfteht eine 
aus Körnchen und oft etwas mehr gelblihen Erfudatkörperchen beftehende 
Ausichwigung, welche die beiden Nervenenden mit einander verbindet. In 
diefer fchießen nun die Primitivfafern fo an, daß fie von dem obern und 
dem untern Durdfchnittsende der Nervenfafern als Berlängerungen direct 
ausgehen. Wenigftens fiebt man fie bier im Anfange beftimmter, während 
fie nad der Mitte bin, wo fie zufammenftoßen, immer zarter werden und 
bellern Inhalt führen. Haben fie ihre vollftändige Ausbildung erlangt, 
fo läßt fih an ihnen felbft das Neue von dem Alten nicht mit Beftimmtheit 
unterfcheiden. Nur in der Umgebung des erftern wuchern zellgewebige 
Maffen fo, daß fie einen Knoten in größerm oder geringerm Grade er- 
zeugen. Allein auch diefer kann wahrfcheinfich mit der Zeit zur Reforption 
gebracht werden. Bei einem Hunde wenigftens, dem ich vor 3%, Jahren 
beide Zungenfchlundfopfnerven durcfchnitten hatte, fand ich an der Opera- 
tiongftelle Feine Anfchwellung, fondern eher eine Einfchnürung, von der zell- 
gewebige Narbenfafern zu benachbarten Theilen gingen. Diefer Umftand, 
daf die Bildung der neuen Primitivfafertbeile von den beiden Durchfchnitts- 
enden der älteren aus anfängt, bedingt die der Anwendung auf die opera- 
tive Chirurgie fähige Vorfchrift, daß wir die durchfchnittenen Nervenftümpfe, 
vorzüglich der Schmerzlofigfeit wegen den mebr peripberifchen, dreben müf- 
fen, um die Regeneration zu verbüten. Erfolgt diefe nicht, fo bilden fich 
entweder an einem oder an beiden Enden Knollen, oder der Nerve läuft 
allmälig dünner und platter werdend, feinfadig aus. In größerm Maße 
noch feben wir oft diefe Knollen an den durchfchnittenen Nervenenden von 
Ampatationsftümpfen. Sie befteben nur aus zellgewebigen Fafern, während 
in ihnen ganz normale Nervenfafern in großer Menge oft enthalten find. 
Erfolgt feine Wiedererzeugung eines peripherifchen Nerven, fo tritt zugleich 
eine Rüdbildung vieler Fafern, vorzüglich des mehr peripherifchen Nerven- 
tbeiles ein. Der Inhalt verliert zuerft feine Eontinuität und vergeht fpäter 
gänzlih. Die Faſer erfcheint blaß, granulirt, platt und zufammengefallen 
und fhwindet auch gänzlich. Aehnliche Metamorphofen treten feltener und 
immer in geringerm Grade bei Fafern des obern Nerventheiles und ber 
Nerven der Amputationsftümpfe ein. Auch die peripberifchen Nervenkörper 
find (bei dem Kaninchen) der Wiedererzeugung fähig. Dagegen fcheint im 
dem centralen Nervenfyfteme, wie vorzüglich Fälle von geheilter Hirnerwei- 
hung darthun dürften, feine Regeneration vorzufommen. 

Eine genügende hemifche Unterfuchung der beiderlei Hauptarten von 
Subftanzen des Nervenfyftemes fehlt noch durchaus, weil die Chemiker bis 
jegt bei ihren Experimenten die anatomifchen Verhältniſſe gar nicht berüd- 
fihtigt, und nur die aus verfchiedenen Maffen beftebenden Gehirne im Gan- 
zen analofirt haben. Daß hierbei feine für die Phyfiologie brauhbaren Re- 
fultate herauskommen können, verfteht fih von ſelbſt. Eben fo höchſt 
problematifch bleibt die Angabe, daß die Hirnmaffe ſtickſtoffhaltige Fette be- 
figen fol, da diefes Ergebniß einerfeits von der oben berührten Miſchung 
verſchiedener Subſtanzen, anderſeits davon herrühren kann, daß vielleicht 
in dem öligen Nerveninhalte ein Fett mit einem ſtickſtoffhaltigen Körper ver⸗ 


bunden ift. 
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Nach den bis jegt befannten phufiologifchen Erfahrungen bilden höchſt 
wahrfcheinlicher Weife die Nervenfafern die Yeiter, die Nervenkörper die Er 
reger des Nervenprincips, welches fich in feiner centrifugalen Richtung in 
den peripherifchen Drgantbeilen, in feiner centripetalen Direction in den 
centralen Nervenkörpern indivibualifirt. Wenn die Leitung diefes Agens in 
den peripheriſchen Nervenfafern durchaus ifolirt vor fich geht, während in 
dem Centrum eine Mittheilung von einer Fafer zur andern Statt zu finden 
vermag, fo fann diefes in zwei combinirten Verbältniffen feinen Grund ha— 
ben. 1. Die flärfere Scheidenbilduug der peripberifchen Primitivfafern 
wirft ifolirend; und 2. die in dem Centrum den Nervenfafern mehr beige: 
legten Nervenförper bedingen das leberfpringen, welches noch bei einem 
Minimum von grauer Subftanz möglich ift. Spricht man von einer JIſola— 
tionefraft der Hüllen der peripberifchen Primitivfafern, fo müßte vorzuge— 
weife das zellgewebige Neurilem gemeint fein, oder es müßte die zartere 
Befchaffenbeit der anderen Hüllen bei den centralen Fafern verbunden mit 
der etwas geringern Eonfiftenz des Inhalts die Differenz bedingen. Wahr 
fcheinlicher Weiſe wirfen beide Verbältniffe zugleich, während die Nerven- 
förper noch die Function haben, das Ueberfpringen zu reguliren und nad 
beftimmten Principien zu leiten. Wie fich in diefer Beziehung die periphe— 
rifhen Nervenkörper verhalten, iſt noch nicht ficher feftgeftellt. Denn ob» 
gleich fehr viele tbeoretifche Gründe dafür fprehen, daß auch durd fie ein 
leberfpringen der Leitung ftattfinden könne, fo haben wir wenigftens mei» 
ner Ueberzeugung nach bis jegt noch feinen, die Mittbeilung definitiv be- 
weifenden Verfuh. Die übrigen feineren Details des Nervenbaues, fo wie 
die Bedeutung und der Nugen der Endfhlingen, der verfchiedenen Geftal- 
ten der Nervenförper find und ihrer phyfiologifchen Bedeutung nad noch 
durchaus rätbfelhaft. 


Anhang. 
Nervöfe Apparate der Sinnesorgane. 


Bei dem Taftorgane verbreiten fih die Nervenfafern der fenfiblen Rer- 
ven der Haut in den Taftwärzchen mit ihren Endplerus und ihren Endſchlin— 
gen, die E. Burdac bei dem Frofche nach Behandlung mit Effigfäure und 
Gerber mittelft feiner Methode, die Haut zu fochen und dann durd Ter- 
pentinöl durchfichtig zu machen, beobachtet bat. Wie wir weiter unten feben 
werden, fann man fie auch bier, wie an inneren Häuten an feinen Doppel- 
ſchnitten, durch Fauftifches Kalı fichtbar machen. Auch in der Zunge finden 
fih Endplexus mit Endfchlingen oft mehrfach bei einander gelagerter Primi- 
tiofafern. An beiden Stellen find bis jegt noch Feine ferneren Gebilde, als 
die Nervenfafern mit Sicherheit beobachtet worden. An den Plerus des 
Riechkolben fahen früher zum Theil Ehrenberg, fo wie Purfinje und 
ich große Kugeln, deren Bedeutung noch dahin geftellt fein muß. Neben 
den Geflechten und den fehr deutlichen Endfchlingen in dem innern Grbör- 
organe bes Frofches, der Vögel und der Säugetbiere, nicht aber im venfel- 
ben beobachtet man gefernte Kugeln, welche vielleicht ſchon ächte Nervenkör- 
per find. Wie wir aber bei dem Auge allein eine felbftftändige fenfuele 
Nervenmembran haben, fo finden wir auch in biefer, ber Negbaut, eine 
Eomplication, wie fie bei feinem antern Sinnesorgane vorfommt. Trof 
des mannigfachen Widerfpruches, den ich erfahren habe, kann ich felbft nah 
Unterfuchungen, die ich behuf diefes Artifels wieder vorgenommen, nicht da 
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von abgeben, in der Retina des Menfchen und der höheren Thiere die ſchon 
früber ftatuirten vier verfchiedenen, mehr oder minder fchichtweife gelager- 
ten Grundelemente anzunehmen. 1. Die Jacob’fhe Membran over die 
Stäbhen- oder die Wärzchenfchicht bildet die äußerfte der Choroidea zu- 
nächft zu findende Yage, und beftebt aus Stäbchen, welche von der übrigen 
Neghaut gegen die Choroidea bin geftellt find und nach ver Entdeckung von 
Hannover in zwei verfchiedene Gebilde, die Stäbe und die Zwillinge» 
zapfen zerfallen. Diefe Elemente find im Allgemeinen bei den Fifchen und 
den Reptilien größer und härter oder vielmehr ftraffer, als bei den Vögeln, 
den Säugetbieren und dem Menfchen, legen fih aber bei allen bis jest un» 
terfuchten Wirbeltbieren leicht um, fommen fo in Unordnung, over löſen fich 
gar ab und werden durch Waffer fehr bald und in Verhältniß zur Einwir» 
kung des Waffers durch Effigfäure und Weinfteinfäure weniger verändert. 
Selbft die eigenen Flüffigfeiten des ganz frifchen Auges, fo wie der ge- 
ringfte Grad der Fäulniß kann zerftörend einwirken, baber es bier, (wie 
bei den übrigen Elementen der Netzhaut) vorzüglich bei warmblütigen Ge— 
Ihöpfen durchaus nothwendig ift, daß man zu den Grundbeobachtungen Prä- 
parate eben getüdteter Thiere auswählt. Die Stäbchen find bei Fiſchen ey— 
Iindrifch bis fechsfeitig, haben ein inneres quer abgefchnittenes Ende und 
jeigen nach außen eine abgerundete Spige oder bieten an dem Ende auch 
einen feinen Faden dar. Bei den Fröſchen und Tritonen haben die ftei- 
fen Stäbe ähnliche Geſtalten, zeigen bieweilen bei den erfteren feine ge- 
radlinigte und einander mehr oder minder parallele Yängenftreifen und theils 
ganz frifch, theils etwas fpäter bellere oder dunfelere, ganz oder zum Theil 
durdgebende Duerlinien. An diefen brechen fie auch oft vom Rande aus 
ein, fo daß man von der Seite eine dreiedige, mit ihrer Bafis gegen den 
Seitenrand, mit ihrer Spite nach innen gekehrte Lücke fiebt. Endlich bre- 
hen fie ganz durch und zeigen entweder quere gerade Bruchflächen oder nie- 
dere odere längere Duadern. Einzelne erfcheinen auch an den Geiten ftel- 
lenweiſe wie angefreffen. Alle diefe Veränderungen find natürlicher Weife 
nur fecundär. Durch Waffer brechen fie leicht aus einander, fchwellen an, 
frümmen fih u. dgl. mehr. Auch die zarteren und weicheren Stäbchen der 
Vögel zeigen noch ſolche Duerlinien, brechen aber weniger, als fie ſich durch 
Vaffer verändern. Die delicateren und Hleineren fchwellen unter diefen Ver— 
bältniffen leicht an einem Ende Inopfförmig an, fo daß endlich das Knöpf- 
hen wie ein Ning mit hellerm runden Gentraltbeile und dunkelerm Rande 
erfcheint, werden rofenfranzförmig, biegen fih, rollen fih ein u. dgl. mehr. 
Die Zwillingszapfen, welche dem Menfchen und den vier Wirbeltbierflaffen, 
fo weit fie bis jegt unterfucht find, zufommen, richten fih im Allgemeinen 
nah der Ausbildung der Stäbchen und find daher bei Fiſchen vor allen 
fehr deutlich. Sie find bald breitere (Fifche), bald etwas Feinere (Säuge— 
tbiere) Doppelförper, welche leicht einfinfen, im Centrum ftehen und von 
coneentrifhen Reihen von Stäben wie die Achfe eines Kronleuchters von 
den Fichtern umgeben werden. Da diefe Zwillingszapfen mit ihren Stät- 
hen regulär neben einander geftellt find, fo entfteht, wenn fie fih aus ihrer 
naturgemäßen pallifadenartigen Pofition begeben, oder umfallen, ein fehr re- 
guläres ftreifiges Ausfehen. Bald zeigen fih dann die Striche gleich den 
Haaren eines regulär gefämmten Pelzes, bald erfcheinen wirbelartige Figu- 
ren, bald nach entgegengefegten Seiten gerichtete Pallifanenlinien u. dgl. 
mehr. Dft haften an den gegen die Choroidea hin ge ii freieren End- 
theilen der Stäbchen Deltröpfchen, die man bei Albinofant ar und Vögeln 
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am leichteften fiebt, vie bisweilen gefärbt find, und dann, wie bei vielen Vögeln, 
an den Zwillingszapfen und den einfachen Stäben verfchieden erfcheinen. 
2. Die Primitivfaferausbreitung des Sehnerven. Sobald die 
Fafern des N. opticus, der fich oft ſchon vor oder bei feinem Eintritte in den 
Augapfel mehr oder minder deutlich dichotomiſch fondert, in die Netzhaut ein- 
firablen, begeben fie fih nach Gefegen einer oft deutlich regulären Bertbei- 
lung nach vorn, bilden hierbei Plerus, die bei dem Kaninchen 3.2. (Fig. 56) 
am meiften auffallend, jedoch auch entfchieden bei dem Menfchen vorhanden 
find und werden immer zarter, je weiter fie nach vorn gelangen. Dielen 
in der Retina verlaufenden Nervenprimitiofafern fehlt ihre zellgemebige 
Scheide nicht nur nicht, fondern fie ift verbältnigmäßig fo bedeutend, vaf 
in der Regel der Inhalt der Nervenfafern durch fie bedeckt wird. Nur durch 
die Weichheit und das hellgraue Anſehen der Iongitudinal verlaufenden Jet: 
gewebefäden wurde es wahrfcheinlich bedingt, daß einzelne Forfcher diefe 
Scheidenbildung leugneten oder behaupteten, daß die in der Nepbaut ver- 
laufenden Primitivfafern faft eben fo zarte Hüllen als die centralen Prim 
tiofafern hätten. In der menfchlihen Retina zeigen fich oft diefe Nerven 
faferhülfen fo vorberrfchend, daß man nur plerudartige Zellgewebebündel 
vor Augen zu baben glaubt. Bei dem Hübnerembryo vom läten bis 17ten 
Lage der Bebrütung erfcheinen an den breiten bandartigen Nervenfafergebil- 
den die Iongitudinalen zellgewebigen Hüllenfäden fchon auf eine ausnehmend 
deutliche Weife. 3. Die Nervenförper oder Ganglienkugeln der 
Netzhaut bilden den fenfibelften Theil verfelben und find daher mannigfaden 
Mifverftändniffen ausgefegt gewefen. Sie liegen an der Primitivfafer- 
fchiht in dem Raume zwifchen der innern Körnchenfchicht und der Jacob’: 
fhen Membran und fcheinen in Lage und Ausbreitung bei verfchiedenen 
Thieren zu wechfeln. Um fie im Zufammenhange zu feben, muß man frag 
mente der Nebhaut eines noch warmen, eben getödteten Thieres ohne Be 
feuchtung und ohne Anwendung felbft des Teifeften Drudes unter ftärferen 
Bergrößerungen unterfuhen. Selbſt dann aber ift es nöthig, daß man die 
Beobachtung bei einzelnen Thieren befchleunige. Bei der Henne z. B. er 
eignet es fich oft, daß man felbft bei Anwendung der erwähnten Vorſichte⸗ 
maßregeln fchon in der erften Zeit der mifroffopifhen Beobachtung vie 
Nervenkörper wie Seifenblafen plagen ficht und daß dann ihre umfdlie 
Bende Membran unfenntlich wird, während ihr feinförniger Inhalt und ihre 
Kerne zurüdbleiben. Ich wüßte fein Gefchöpf, in deffen Netzhaut fie ſich 
vollftändig in ihrem Zufammenbange und ihrer Ausbreitung erhielten, fo 
bald der geringfte Grad von Fäulniß eintritt oder eine Quantität Wafler 
beigefügt wird. Selbſt die eigenen Flüffigfeiten des Auges wirken jerſtö— 
rend, und daher find nur mehre Stunden alte Negbäute für Unterfuhun- 
gen der Art minder tauglih. Dagegen kann man die Yage der Nervenkör- 
per ungefähr aus der Stellung der Kerne nicht felten erfihließen. Bei rin 
zelnen Thiere bleiben einzelne Nervenkörper und widerftehen felbft der Ein 
wirfung des Waffere kürzere oder Tängere Zeit. Daher man dur Abfpü- 
len der Netzhaut mit der Sprigflafche bisweilen noch einzelne ifolirte Rer— 
venförper zu Geficht erhält. In diefer Beziehung kann ich zur erften Unter: 
fuchung die frifche Neghaut des Pferdes empfehlen. Die Nervenkörper find 
meift rundlich und haben eine Umfchließungsbaut, einen feinförnigen Inbalt, 
und einen meift rundlichen Kern mit Kernförperchen. Sind ihre Wandur- 
gen geplagt, fo bildet der in einer hellen durchfichtigen, wie es ſcheint, el 
was gelatinöfen Flüffigkeit fuspendirte, feinförnige, frühere Zelleninhalt eine 
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blaßgraue feingranulirte Maffe, in welcher die einzelnen Nuclei Tiegen. 
Diefe Yage erinnert dann durch ihr Ausſehen an graue Gebirnfubftanz, vor- 
züglich desjenigen embryonalen Stadium, bei welchem die Kerne überall von 
feinförniger Grundmaffe umgeben und zum Theil verdeckt werden. Gerade 
dann darf man ſich aber durch ein anderes Ausfeben nicht täufchen Iaffen. 
An dem Rande von Neghautfragmenten treten nämlich, wenn fie mit Waf- 
fer befeuchtet werden oder die Augenflüffigfeiten felbft auf fie einwir- 
fen, belle milhglasähnliche bis matt weißgraue Kugeln hervor (Fig. 55 c, 
fig. 66 ce d e), oder rollen in der umgebenden Alüffigkeit herum, Manche 
von ihnen ſehen Deltropfen auf das Täufchendfte ähnlich. Andere enthalten 
einen oder zwei kleinere rundliche Rörperchen. Noch andere zeigen vollitän- 
dige Kernbildungen. Henle, welcher diefe Theile ebenfalls beobachtet hat, 
erflärt fie für Deltropfen des aus den Primitivfafern bervortretenvden Ner- 
veninbaltes. Alfein dann müßte diefer in den Nervenfafern der Netzhaut 
durchaus eigentbümlich fein, da die Deltropfen des gewöhnlichen Nervenin- 
baltes ein ganz anderes Ausfehben, dunfele Ränder u. dgl. varbieten. Ob— 
gleih man in den Nervenfafern des innern Gehörorganes den gemwöhnli- 
hen Inhalt Teicht erkennt, fo fiebt man an ganz frifchen Präparaten, noch 
ehe diefer irgend bedeutend verändert ift, ganz ähnliche Kugeln. Dazu fommt 
noch, daß auf diefe Art die eigenthümlichen Körperhen und die Kernbils 
dungen unerflärlich fein würden. Schon die freilich etwas entfernte Achn- 
Ihfeit mit den aus den Alimmermembranen bervortretenden milchglas- 
ähnlichen Kernen (f. d. Art. Klimmerbewegung) dürfte bier auf die, meiner 
Ueberzeugung nach, richtigere Spur leiten, daß jene Gebilde durch Waffer 
veränderte Nuclei find. Diefes wird noch dadurch bekräftigt, daß, wenn 
man Gebirnfubftang des Embryo in dem oben erwähnten Entwiclungsfta> 
dium mit Waffer befeuchtet, oft ganz ähnliche Kugeln in ſämmtlichen gefchil- 
derten Modificationen deutlich werden. Abgefeben von dem noch beſtreit— 
baren Grunde, daß die genannten Ganglienfugeln, da fie in einer nervöfen 
Membran vorkommen, Nervenkörper fein müffen, glaube ih, daß vorzuge- 
weile das vergleichende Studium diefer Theile und der embryonalen Bil: 
dung der grauen Gehirnmaffe diefe Deutung unterftügte. Mit Epithelial- 
zellen, welhen fie Henle parallel ftellt, haben fie feine mir einleuchtende 
Aehnlichkeit, (es ſei denn, daß man fich fpeciell auf die Körper, wie fie im Ge- 
börorgane vorfommen, bezieben wollte). A. Die innere Körnchenſchicht, 
welhe die meiften Anfechtungen erlitten bat und noch in neuefter Zeit ent» 
weder gänzlich in Abrede geſtellt Pappenheim) oder für eine Lage jün— 
gerer Nervenkörper erklärt worden iſt (Henle), erjcheint mir auch meinen 
inneuefter Zeit abermals wiederholten Unterfuchungen nach als eine eigene an 
der innern Oberfläche der Netzhaut befindliche Yage. Sie bietet mancherlei 
weientlihe Verſchiedenheiten felbft bei verwandteren Gefchöpfen dar. Brei- 
ten wir ein Stückchen menfhlicher Retina fo aus, daß ihre innere Ober— 
fläche nach oben liegt und ftellen auf diefe den Focus des Mikroffopes ein, 
fo gewabren wir eine Menge diftant von einander Tiegender Körperchen, 
welhe auf den erften Blick Blutkörperchen fehr ähnlich feben und durch eine 
belle Maffe von einander getrennt werden. Ich bin auch individuell über 
zeugt, daß diefe Aehnlichkeit mit Blutkörperchen dazu beigetragen bat, daß 
diefe Schicht bei dem Menfchen geleugnet worden, indem man wahrfchein- 
lid die Eapillarausbreitung der Centralgefäße der Netzhaut vor fih zu ba- 
ben glaubte. Schon früher bemerkte ich, daß diefe ifolirten Körperchen wahr— 
ſcheinlich immer in hellen Zelfen eingefchloffen feien, und daß ich diefes bei 
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dem Kinde beftimmt gefeben habe. In neuefter Zeit erhielt ich dur Be- 
handlung von Retinafragmenten eines 18jährigen Jünglings mit Eifigfäure 
eine Anfchauung, wie fie Fig. 68 gezeichnet worden, d. h. ich ſah helle Zel— 
Ien, in welchen fi die dann nah Einwirkung diefes Reagens bisweilen 
mehrfach erfcheinenden, fich fpaltenden Kerne befanden. Bei dem Ranin- 
chen dagegen erfcheint die innere Körncheuſchicht, fo wie fie in Fig. 55 a ge: 
zeichnet worden. Bei Kröfchen, Tritonen und anderen Thieren ift fie fo zart, 
daß man fie erft bei Hebung im Auffinden diefer Theile beftimmt erfennt. 
Vorzüglich die bald zu erwähnenden Verhältniffe der Entwiclung der Ne 
baut, fo wie einige den Erwachfenen betreffende Punkte halten mich ab, die 
Zellen der innern Körnchenſchicht mit Wahrfcheinlichkeit, gefchweige deu 
mit Gewißbeit, für jüngere Ganglienkugeln zu halten. Für dieſe Deutung 
ließe fich folgendes Räfonnement anführen. Wie bei den Wiederkäuern dir 
jüngften Gebirnzellen als belle Zellen, welche einen blutförperchenartigen 
Kern enthalten, beobachtet worden find, wie fi eine ähnliche Form ter 
Kernbildungen nah Behandlung des malpig hi'ſchen Schleimes mit Effigfäure 
einftellt, fo Tießen fich die mit ſchmalen Zellen umgebenen Kerne als jüngite 
Mervenkörper deuten. Wenn fich aber die embryonalen Nervenzellen der 
Wieverfäuer durch große Senfibilität gegen Reagentien auszeichnen, fo licht 
fi dagegen anführen, daß auch bei fpäteren Stadien der Entwidlung der 
Hirnmaffe Zellenbildungen, die fonft nicht kenntlich find, durch Eſſigſäure, 
Weinfteinfäure u. dgl. fihtbar gemacht werden. Schon hiernach müßte dw 
ber angenommen werden, daß bei dem Menfchen die Kerne Formen fruberer 
Stadien, die umgebenden Zellen Berhältniffe einer fpätern Entwidlung 
zeigen. Nach diefer Anficht Tieße fich aber auch nicht einſehen, weshalb u 
dem Eiliartheile der Netzhaut bloß jüngere Entwiclungsftufen der Nerven 
förper vorhanden fein follten, während fich diefes bei der andern Anfıdt, 
wie fogleich erbellen wird, leichter erörtern läßt. — Sehr ſchwer zu beur- 
theilen ift es endlich, ob noch in der Netzhaut glashelle einfache Maffen als 
fogenannte Intercellularfubftanzg vorfommen. Nah dem Plagen der Zelen 
der Nervenförper ftellt fih natürlih der Inhalt mit Ausnahme der Kern 
und der feinen Körnchen in diefer Form dar. Allein daß dann die Beobad- 
tung einer ſolchen Bindemaffe für den frifchen Zuftand Feine Bedeutung 
babe, verfteht fich von felbft. Da aber die Nervenkörper fich meiſtentheils 
nicht gegenfeitig polyedrifch abplatten, fo dürfte diefes ein wahrfcheinliherer 
Grund für die Annahme fein, daß bei dem Zufammenbange der Mittellagen 
der Neghaut in den Intercellularräumen eine belle einförmige Jautercella— 
larſubſtanz eriftirt. Eine ſolche foll auh nah Henke zwifchen den Stil, 
hen der Jacob’fhen Membran wahrgenommen werden. 
Bietet Schon die Unterfuhung der Netzhaut des Erwachfenen fo viele 
Schwierigkeiten und Streitpunfte dar, fo dürften ihre Entwidlungsmomente 
noch dunfeler fein. Theoretiſch ſcheint mir folgende Vorftellung die nid 
tigfte, obgleich ich frei befennen muß, daß ich fie noch nicht gänzlich mul 
Thatfahen belegen kann. Wir wiffen, daß in früher Embryonalzeit der 
Augapfel eine hohle Blafe, welhe durch den ebenfalls hohlen Sehnerven 
mit dem hohlen Hirne communicirt, bildet. Wie im Hirne die Ventricular- 
räume durch Präcipitation der Kerne und Erzeugung der Nervenzellen al- 
mälig verengt werden, fo entfteht auch im Augapfel eine aus Zellen zufam- 
mengefegte Retinablafe, wie wir fie permanent bei manchen Anneliden, j. ©. 
bei Nereis pulsatoria nah Rathke fehen. Stülpt fi nun die äußere Ober 
fläche des Bulbus mit ihrem Hautüberzuge ein, um die Linfenkfapfel mıt der 


Gewebe des menfchlichen und thierifchen Körpers. 709 


Linfe bervorzubringen und hinter fich den Glaskörper als einen zuerft ſchma— 
Ien glasartigen Streifen entfteben zu Taffen, fo muß dann auch die Retina- 
blafe in ſich zurüdgeftülpt werden und zuerft zwifchen ihrem äußern und 
ihrem eingeftülpten Blatte eine Höblung enthalten, ungefähr ähnlich ver 
mit Hydroperione gefüllten Höhle zwifchen der wahren und der umgefchla- 
genen binfälligen Haut des menfchlihen Eies. In jenem Höhlenraume ent- 
Händen oder vermehrten fih dann die Nervenzellen der Primitivfafern und 
der Nervenförper der Netzhaut, während die äußere Lamelle zur Jacob’fchen 
Membran, die innere zur innern Körnchenſchicht der Retina würde. Für 
eine ſolche Einftülpung fpricht die verhältnißmäßig fehr bedeutende Dicke der 
Retina bei frifchen und vorzüglich bei jungen Embryonen, welche in Wein- 
geift aufbewahrt werden, fo wie die fhon von Wedemeyer gemachte 
Beobachtung einer embryonalen Höhlung der Netzhaut. Für den gegenfeiti- 
gen Uebergang der Jaco b'ſchen Haut und der innern Körnchenfchicht, trog 
ihrer verſchiedenen Theile und Geftalten im Erwachfenen, fprechen die Ver— 
bältniffe des iliartheiles der Netzhaut, fo wie embryologiſche Studien. 
Bei fehr jungen Hühner- und Schafembryonen erfcheinen die innere Körn— 
henfchicht und die Ja eob'ſche Membran, felbft wenn fchon die Mittelfchicht 
in reger Ausbildung begriffen ift, einander fehr ähnlich, da die Stäbchen zu- 
erft als rundliche Körper auftreten, welche fih allmälig zu Wärzchen erbe- 
ben und dann zu Stäbchen verlängern. Bielleiht hat auch die feine durch— 
fihtige Hülle, welche man bisweilen an ihnen fieht, die Bedeutung einer 
urfprüänglichen Zellmembran, während fie, gleich ven Körnchen der innern 
Körnchenfhicht Nucleis entfprechen. Denn auffallend bleibt immer ihr Ber- 
halten gegen Effig- und Weinfäure, während fie durch Waſſer ſo leicht af- 
fieirt werden. 


10) Musfelgemwebe. 


Alle Fafern des thierifchen Körpers, welche das Vermögen haben, fich 
in Folge fie treffender Reize zufammenzuzieben, heißen musfulöfe. Mit dem 
Namen der Muskelfafern werden aber zwei ihrer Form, Größe, Entftehung 
und zum Theil ihren phyſiologiſchen Eigenfchaften nach verſchiedene Kafer- 
arten, deren Contraction von eigenen motorischen Nervenfafern geleitet wird, 
bezeichnet. Die eine Klaffe verfelben heißt die der quergeftreiften Fafern, 
weil fich ihre Oberfläche durch Duerftreifen, welche meiftentheils wahrge- 
nommen werben und durch eine deutliche Zufammenfegung aus Fäden aus» 
zeichnet. Im Gegenfage zu ihr nennt man die Klaffe der fehmaleren und 
aus feinen ifolirten Fäden beſtehenden Musfelfafern die der einfachen. Wir 
werben zuerft die anatomifchen, und fo weit fie befannt find und hierher ge- 
hören, die hemifchen Verhältniſſe diefer beiden Klaffen von Mustkelfafern 
betrachten, dann die musfulöfen Fafern durchgehen und hierauf die Verbrei- 
tungsbezirfe diefer verfchiedenen Faferarten in der Thierwelt im Allgemer- 
nen erörtern. 


a. Zufammengejegte oder quergeftreifte Muskelfafern. 


Sie bilden meiftentheils einen Beftandtheil der rotben Muskeln des 
Menfchen, der Säugethiere, der Vögel und zum Theil der Reptilien, und 
erfheinen dann felbft durch einen fie durchdringenden Farbeftoff roth gefärbt. 
Daß dieſer jedoch auch mangeln fünne, ohne daß die übrigen weſentlichen 
Eigenfhaften der quergeftreiften Musfelfafern verloren gehen, lehren bie 
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niederen Reptilien, die Fifche (bei welchen fich bisweilen die rotbe Färbung 
an einzelnen Kopf- und Schlundmuskeln ausnabmsweife zeigt, oder bei de- 
nen fie fich in anderen Fällen in Folge der Fäulniß nachträglich einftellen 
fann), die Eruftaceen, die Arachniven, die Eirrbipoden, u. dgl. mehr. eve 
quergeftreifte Muskelfafer bilvet einen langen eylindrifchen, bisweilen auch 
etwas prismatifhen Körper, deffen Breite im Allgemeinen ungefähr von 
0,007‘ bis 0,032 fchwanfen kann, der felbft aus längslaufenden Fäden, 
den Musfelfäden beftebt, und meiftentbeils, jedoch nicht immer oder in fei- 
ner ganzen Ausdehnung Duerftreifen erzeugende Linien darbietet. Diefe 
geben im Allgemeinen foheinbar um die Muskelfafer berum, verlaufen bier: 
bei febr felten ganz quer, fondern einfach ſchief oder ſchwach wellig gebogen 
oder befonders bei Muskelfafern der Fiſche, der Inſecten, der Eirrbhipoden, 
welche in Weingeift aufbewahrt worden, auf eine zierliche Art mehr oder 
minder in queren oder fehiefen Ziczadlinien. Im frifchen Zuftande un 
wenn feine Berfchiebung der Primitivfäden ftattgefunden, geben diefe % 
nien einander entweder ganz parallel, oder weichen fo wenig von einander 
ab, daß erft allmälig eine merklich veränderte Richtung derfelben hieraus 
refultirt oder bilden auch eine unmerflihe Abweichung, um bald wieder ın 
das alte Verbältniß zurüdzufebren. Nie findet aber eine gabelige Theilung 
einer folhen Duerlinie oder eine negförmige Anaftomofe mebrer von vom 
berein Statt. Diefe Duerlinien erzeugen fich aber dadurch, daß fich abwed— 
felnd bellere und dunfelere bandartige Gebilde an der Musfelfafer darftel- 
len. Durch Betrachtung unter ftärferer Vergrößerung fiebt man, daß die 
abwechfelnden Schattirungen darin ihren Grund haben, daß ſich einerſeite 
auere, fehr wenig lange Partien emporbeben und wieder fenfen. Der ſtei— 
lere Abfall erfcheint dunfeler, tie allmälige Hebung heller. Meiftentbeils 
geben die Querftreifen in einem Zuge längs der ganzen im Geſichtsfelde 
befindlihen Breite der Musfelfafer fort (Rig. 76). Bisweilen Dagegen jet 
gen fich ſowohl im frifchen als im älteren Zuftande, ſowohl bei Integrität, 
als bei zufälliger Spaltung der Primitivfafern mehr oder minder volftän- 
dige Fängszüge oder Yängenabtheilungen, die gewiffermaßen untergeordnete 
Fafcifel abfondern und nach welchen auch die Querftreifenbildung mehr oder 
minder zerfällt (Fig. 77 a). Bisweilen haben nur einzelne Fafeifulartbeilk 
der Art Querftreifen, während fie anderen mangeln. In einzelnen Mus 
felfafern gewahrt man zunächft nur die Querſtreifenbildung allein; in ande 
ren erfcheint neben diefer die Formation der Längsfäden. Jedoch mit im— 
mer fiebt man überhaupt diefe Duerftreifen. Gerade ganz frifche von den 
lebenden Thieren, vorzüglih Reptilien, Fifchen, Infeeten losgeſchnittene 
Muskelfafern oder umgekehrt folche, welche Tängere Zeit der Fäulniß ansgefegt 
find, entbehren dieſes Gebilves entweder gänzlich ever zu einem großen Theile. 
Bei frifhen Muskelfafern, welchen die Duerftreifen abgeben, erkennt man 
oft einfachere, wie aus Heinen Körperchen zufammengefeste Längenfäden, 
die gerade oder gebogener, oder wellig bis ſchwach zickzackförmig verlaufen. 
In Folge der Maceration dagegen zerfallen oft die Fafern in untergeorduete 
Fafcikulartheile und zeigen Primitiofäden, die meift aus Iongitudinal gereib- 
ten Körperchen oder rofenfranzförmig verbundenen Spindelchen zu beſteben 
fheinen, bie endlich das Ganze meiſtentheils in eine feinförnige Mafle zer 
faͤllt. Oft bemerft man aber in frifchen fowohl, als in faulenden Must! 
fafern verfchiedene Stadien der Fafern neben einander, die fich befondere i 
verfchiedenen Anfchauungen, je nachdem man den Focus höber oder tiefe! 
ſtellt, darbieten. 
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Offenbar find dieſe auf dieſe Art in ihrem Erſcheinen variablen Duer- 
fireifen das Product eines entferntern Verhältniſſes. Als diefes find aber 
ſeit dem Ende des fiebzehnten Jahrhunderts zwei Haupturfachen, eine querge- 
ftreifte Scheidenbildung oder eine varicöfe Befchaffenheit der mit ihren An- 
fhwellungen regulär geftellten Fäden angefehen worden. Zu diefen Meinun- 
gen famen noch einige andere Borftellungen in neuerer und neuefter Zeit bin- 
zu, fo daß es am zwechmäßigften fein dürfte, die verfchievenen Hauptanfichten 
bier kurz durchzugehen. a. Der Ausfpruh von Mandl, daß die Duerftrei- 
fen von einem um die Muskelfafer fpiralig herumgehenden Faden herrühre, 
durfte die unhaltbarſte aller in diefer Beziehung geäußerten Meinungen aus- 
machen. Denn wäre diefes der Fall, fo müßte fich die Muskelfafer, wenn fie fi 
in einzelne Fafcikulartheile fpaltet, entweder von ihrem Umwicklungsfaden 
trennen oder, wenn biefer auch wegen ftärferer Anheftung an den Mustelfa- 
fertheilen gleichförmig riffe, nur an der obern und der untern, nicht aber an 
den feitlichen Flächen der Fafcikularpartien Duerftreifen darbieten. Wo diefe 
aber noch vorhanden find, finden fie fich überall. Auch ließe fich erwarten, daß 
fih der Faden in gewiffen Fällen gleich der Fafer der Spiralgefäße abrollen 
ließe. Auch blieben die mannigfachen bei ver Maceration eintretenden Erfchei- 
nungen, auf die wir noch zurückkommen werden, unerflärt. Daß übrigens bier 
eine Berwechfelung mit Zellgewebefäden des Perimyſium vor fich gegangen, bin 
ih mit Henle fubjectiv überzeugt. Diefelben Gegengründe paffen auch auf 
die Anficht von Raspail, der geradezu die Duerftreifen mit den fpiraligen 
Berdiefungen der Pflanzenzellen und Pflanzengefäße vergleiht. b. Skey be- 
trachtet die Duerftreifen als transverfale Fäden, welche innig mit den mehr 
nach innen liegenden Fäden des Musfelfaferropres verbunden feien. Offenbar 
batte diefer Forfcher bei diefer Anfchauung nur den Fall vor Augen, wo man 
an der Oberfläche Duerftreifen und bei tieferer Einftellung des Focus Yängs- 

en ſieht. Abgefeben davon, daß diefes nur eine einzelne der mannigfachen 

heinungen, unter welchen ſich die Musfelfafern darftellen, ift und daß bie 
übrigen fämmtlich hierbei unerklärt bleiben, find die Fäden felbft weder fpeciel- 
ler nachgewiefen, noch irgendwie ifolirt dargeftellt worden. c. Gerber glaubt 
an Musfelfafern des Hundes die Duerftreifenbildung als ein um eine Gruppe 
von Yängsfäden herumgehendes Band beobachtet zu haben. d. Schon feit 
Leeuw enhoek tauchte oft die auch von mir zur Anfangszeit meiner mifroffo- 
piihen Unterfuchungen gehegte Meinung auf, daß eine eigene quergeftreifte 
oder quergefaltete Scheide, weldye vie Muskelfäden umgiebt, die Querftreifen 
bervorrufe. Daß die eigenthümliche Umhüllung, das Sarcolemma, nichts der 
Art darbiete, werden wir in der Folge ſehen. Bei allen queren, fhiefen, fa- 
ferigen und anderen Riffen der Mustelfafer wird nie ein Fragment einer quer- 
getheilten oder quergeriffenen Scheide frei. Nur eine Cardinalbenbachtung fcheint 
mir für dieſe Anficht angeführt werden zu können. Behandelt man nämlich 
durh Fäulniß fchon etwas erweichte Muskelfafern unter dem Comprefforium, 
fo ereignet es fich bisweilen, daß aus bloßen Längsfäden beftebende Mustel- 
fafern hervortreten, während an der frühern Stelle auergeftreifte Faſern ver- 
bleiben, fo wie e8 in Gerber’s allg. Anatomie Taf. IV, Fig. 80, dargeftellt 
worden. Allein meiftentheils beruhen folche Erfahrungen auf dem Umſtande, 
dag man benachbarte hervorfommende Muskelfajern für Centraltheife von quer- 
geftreiften nimmt. Findet aber auch ein ſolches Hervortreten in der That Statt, 
fo läßt es fich nach der Anficht, die wir zulegt kennen lernen werden, ebenfalls 
und ohne die Annahme einer fonft nicht ſpeciell nachweisbaren und auch nicht 
alle Verhältniſſe erffärenden Scheide erläutern, e. Nach der vorzüglich von 
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Shwann in neuerer Zeit bervorgebobenen, von Job. Müller, Bruns 
u. A. getbeilten Meinung, find die der Yängenad verlaufenden Primitivfäden der 
Muskelfafer varicöfe Eylinder, deren Varicofitäten, wie vorzüglich die Berhält- 
niffe einer mit Vorficht geleiteten Maceration lehren, in regelmäßigen Ausdeh— 
nungen und furzen Diftanzen aufeinander folgen. Indem normalen Muskelgewebe 
erfcheinen fie in den benachbarten Fafertbeilen fo geftellt, daß fie Duerlinien bilden 
und daß die Schatten der zwifchen je zwei von ihnen befindlichen, ſucceſſiv 
der Länge nach auf einander folgenden Anfchwellungen die dunfelen, die erhabenen 
Stellen die helleren Duerlinien der Musfelfafer oder umgekehrt (Schwann 
und Bruns) erzeugen. Hieraus erflärt fich, weshalb bei allen Längsſpal— 
tungen der Musfelfafer an allen Longitudinalfragmenten noch vollftändige 
Querſtreifenbildung Fenntlich bleiben fann. Diefe Anficht ift auch meiner ge 
genwärtigen Meinung nach die richtige, fobald man nur nicht eine permanent 
varicöſe Befchaffenbeit ver Primitivfäden flatuirt. f. Bowman glaubte aus 
der Wahrnehmung, daß die Muskelfafern in Folge der Maceration nicht blof 
in fongitudinale Abtbeilungen und varicöfe Längsfäden, fondern bisweilen aud 
in breite und wenig hobe, ringartige Fragmente zerfallen, fchließen zu fünnen, 
daß fie urfprünglih aus Moleculen beftehen, die fo geordnet wären, daß fie 
fih eben fo gut in Yängslinien als in Querlinien trennen könnten. Gegen 
diefe auf einer richtigen Beobachtung berubende Anfchauung läßt fich aber ein 
wenden, daß die fogenannten Kügelchen felbft, d. h. die varicöfen Stellen erft 
etwas Secundäres find und daß die queren Theilungen auch durch die fpäter 
zu erwähnenden queren Zurchenbildungen und ringartigen Einfchnürungen ur 
fprünglih bedingt werden können. g. Meiner Ueberzeugung nach dürfte die 
wahrfcheinlichfte Anfiht folgende fein. Die Duerftreifenbildung liegt ın 
einer acciventell varicöfen Befchaffenbeit der Primitivfäden der Muskeln. Diefe 
find urfprünglid mit feinen Anfchwellungen verfeben, erhalten aber als 
Formausdruck eines gewiffen Contractionsgrades regelmäßige durch kurze Zwi⸗ 
fchenräume getrennte, ſehr Heine Varicofitäten, die bei ihrer regulären Ste 
lung die Querftreifenbildung hervorrufen. Diefe fann daher auf einzelne Mus 
felfafertheile fowohl der Yänge, als der Breite nach befchränft fein und grade 
bei ganz frifchen Muskeln entweder ganz fehlen oder, wenn fie ſchon eingetre- 
ten, wieder verfchwinden. Das Lestere erfcheint vorzüglich unter Einwirkung 
von Waſſer. Betrachten wir von einem lebenden oder noch reizbaren Thiere 
entnommene Musfeln, fo vermiffen wir gerade oft die Duerftreifen, während 
entweder ifolirte Längsfäden oder eine mehr unbeftimmte Yängenfaferung oder 
breitere, vollftändige oder unvollſtändige Longitudinalabtheilungen bervortre- 
ten. Einzelnen Musfelfafern, welche eben noch Querftreifen dargeboten haben, 
verlieren fie bald, vorzüglich nach Einwirkung des Waſſers unter den Angen 
des Forfchers und erfcheinen dann Tängsgefafert. Schon diefe Beobachtungen 
und die Wandelbarfeit der Duerftreifenbildung überhaupt dürfte beweifen, daß 
die varicöfe Befchaffenheit der Primitiofäden nichts Urfprüngliches, fondern 
erft. unter gewiffen Bedingungen eintritt. Als Haupteinwand gegen dieſe An- 
fiht läßt fich erheben, daß die Querftreifung gerade an älteren DMuskelfafern, 
an MWeingeiftpräparaten u. dgl. eonftanter auftritt und fich bis zu dem Zerfal- 
Ion der Faſer durch Maceration erhält Allein ich glaube, daß gerade diefed 
varicöfe regelmäßige Anfchwellen der Fäden vielleicht als das Nefultat der To⸗ 
nicität im Leben, wie nach dem Tode angefehen werben könnte und daß fie ſich 
unter den genannten Einflüffen auf ähnliche Art, wie die freilich mit ihnen 
nicht genau zu vergleichenden Schlängelungen der Zellgewebefafern, erhält. 
Wollte man umgekehrt die varichfe Befchaffenheit ala die urfprüngliche anfeben, 
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fo müßte man annehmen, daß fie entweder aus unbefannten Urfachen oder durch 
die Einwirkung des Waſſers verfchwinde. Hiergegen zeugt aber einerfeits, 
daß ganz frifhe Musfelfafern, welche gar nicht mit Waſſer befeuchtet worden, 
auch einfache Yängefäden darbieten und daß fich nicht einfehen Tiefe, warum 
durch Waffereinfangung nur die Interftitien zwiſchen den Baricofitäten verge- 
ben und fo die Fäden ihre Anfchwellungen verlieren follten. Für die obige 
Anficht, daß die die Querftreifen erzeugenden Baricofitäten erft fecundär ent: 
ſtehen und ſich dann aber äußerſt hartnädig erhalten fönnen,fprechen auch die 
fhon mehrfach berührten Phänomene des verfchiedenen Ausfehens fo vieler 
Muskelfafern. Die Thatfache, daß wir an vielen von ihnen an der Oberfläche 
Duerftreifen und in der Tiefe mehr nah dem Centrum hin nur Längsfäden, 
nicht aber das Umgekehrte fehen, führt nach der eben erörterten Anficht zu der 
Annahme, daß die äußeren mehr nach der Peripherie gelegenenen Primitivfä- 
den leichter varicös, als die inneren mehr nach dem Centrum befindlichen wer- 
den und daher in diefer Hinficht contractiler find. 

An diefen legtern Umftand fnüpft fich eine andere, noch in Discuffion befind- 
liche Frage, wie nämlich der Centraltheil von Muskelfaſern befchaffen fei. Daß 
fih in den Musfelfafern der Embryonen des Menfchen, der Wiederfäuer,, des 
Hühnchens und des Frofches zu der Zeit, wo fhon äußerlich Querftreifen deut- 
lich find, noch eine bieweilen mit den‘lihem Inhalte verfebene Höhlung im In— 
nern befinde, werden wir bei der Entwicklung diefer Gebilde fehen. Die mei- 
ften feinen Duerfchnitte ausgebildeter Muskelfafern geben aber über tie Exi— 
ftenz einer Gentralböhle feinen fichern Auffchluß. Bei vielen ſcheint Alles eine 
folive Maffe zu bilden; doch gewahrt man auch bier faft immer einen Central- 
punft, um welchen die quer durchfchnittenen Muskelfäden geftellt zu fein fcheinen. 
An den Durdfchnitteflächen von feinen Muskelfafern aus dem Schwanz von 
ertremitätenlofen Kaulquappen erhielt ich bisweilen eine Anfchauung wie fie 
Fig. 77 d gezeichnet iſt, d. h. in dem Centrum zeigte fich ein rundliches, oft 
ein dunfles Pünktchen entbaltendes Gebilde. An den Duerfihnittflächen der 
Oberſchenkelmuskeln eines kaum ?5 Tangen Fröfchchens zeigte ſich an jeder 
Muskelfafer ein Eentraltheil, wie es Fig. 79 vdargeftellt worden. In dem 
Gentrum der Musfelfafern des Herzens fab Henle Spuren eines Centralca- 
nales mit einzelnen enthaltenen Körnchen. Weniger Gewicht glaube ich gegen- 
wärtig auf eine andere Thatfache, die ich früher für beweifender hielt, Iegen 
zu dürfen. Durchſchneidet man nämlich die Muskelfafern eines noch lebenden 
oder noch reizbaren Thieres, fo zeigen die Durchfchnittsränder oft fehr ver- 
ſchiedene Geſtalten. Manche find volfftändig wie der Klappauffchlag eines 
Aermels umgeftülpt; andere am Ende theils umgelegt, theils zugefpigt (Fig. 76), 
andere mit breiteren Enbtheilen verfehen u. dgl. mehr. Bei vielen Mucfel- 
fafern combiniren fih dann bier an den Schnitt- oder Bruchrändern die Ver— 
bältniffe von Licht und Schatten fo, daß man auf eine Eingangshöhle fchließen 
muß (Fig. 76, Fig. 77 a bc). Durch genauere Unterfuhungen glaube ich 
mich vorzüglich in neuefler Zeit überzeugt zu haben, daß zwar am Ende ein 
folcher Höhlentheil allerdings eriftirt, daß er aber davon herrührt, daß die in- 
neren weicheren Theile der Mustelfafer tiefer eingeriffen oder zurüdgezogen 
find. An diefem Phänomene nimmt übrigens das bald zu befchreibende Sar- 
colemma wenigfiens bisweilen feinen Theil. Denn ich fab noch das umge- 
ftüfpte Ende der zerfchnittenen Musfelfafern in ihm, wiein einem eng umfchlie- 
ßenden Futterale fteden. Aus allen mir bis jest befannten Thatfachen fcheint 
mir folgende theoretifhe Vorftellung die meiften Chancen zu haben. Urfprüng- 
lih, wenn ſchon Duerftreifen fenntlich find, eriftirt noch eine verhältnißmäßig 
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große Höhle. Mit mehr Anfat von Längsfäden wird diefe reducirt, kann aber 
noch bleiben und fogar noch Körncheu ihres Inhaltes behalten. Bei fernerer 
Ausbildung vermag fie vielleicht gänzlich oder faft gänzlich reducirt zu werben. 
Die peripberifchen Primitivfäden bilden leichter Duerftreifen, als die centralen, 
die überhaupt oft in der Nähe des Centrums weicher erfcheinen. Ueber das 
Letztere wurde auch fchon in dem Art. Ernährung gehandelt. 

Bei der Betrachtung der Duerfchnitte der zufammengefegten Mustelfa- 
fern gewahrt man noch eine andere Erfcheinung, deren Urfachen mir noch nicht 
Har find. Wie fich diefelben nämlich vorzüglich durch Einwirfung des Waſſers 
an erwähnten umgeftülpten, gebogenen, bIumenfoblartig aus einander weichenven 
und anders geformten Enden der durchfchnittenen noch reizbaren Muskelfaſern 
unter den Augen des Beobachters nicht felten verändern, fo erzeugen fid an 
den quer burchfchnittenen Musfelfafern unregelmäßige, durch ihre Schatten 
auffallende Furchen und Einriffe, die bald von innen nach aufen, bald von 
außen nach innen geben (Fig. 77 e). Es beruht diefes auf einer Löfung ber 
Eontinuität der Verbindung der Primitivfäden und vielleicht auf der theilwei- 
fen Solution einer nnfichtbaren Bindemaffe oder auf ungleicher Waffereinfau- 
gung oder anderen phyfifalifchen Verhältniffen der Subftanz der Musfelfafer, 

Die quer geftreiften Muskelfaſern laufen in einer Continuität fort, enden 
meift abgerundet und fpigen ſich auch oft vor ihrem Schluffe etwas, und zwar 
nicht felten ziemlich fteil, zu. Wo Sehnen an ihnen erfcheinen, werben fie von 
den Sehnenfäden rings herum umfaßt. 

Die Scheidenbildungen der Musfelfafern erinnern in mehrfacher Bezie— 
bung an die der Nerven. Zwifchen den einzelnen Musfelfafern und der ver 
fohiedenartigen Bildung derfelben bis zu den Musfelbäuchen und den Mut- 
feln binauf, finden ſich Zellgewebeformationen, welde man mit dem Namen 
des Perimyfium bezeichnet und die zugleich als Leiter der Gefäß- und Nerven 
verbreitung in den Musfelorganen dienen. Außerdem zeigt fich aber noch eine 
eigene Art von Scheiden- oder Hüllenbildung, für welhe Bomwman den 
Namen des Sarcolemma vorgefchlagen bat. Bisweilen nämlich erfennt man 
fhon bei noch an einander liegenden Musfelfafern einen feitlichen faft waſſer⸗ 
hellen Streif, der nach außen von einer fcharfen Randlinie begrenzt ift, und 
bemerkt fchon fo bei genauerer Betrachtung, daß diefes eine durchfichtige mem- 
branöfe Scheide, welche die Musfelfafer umgiebt, fein müffe. Deutlicher wird 
diefes noch durch andere Anfchauungen. Bisweilen nämlich ftellen fih, wenn 
man vorzüglich weichere Muskelfafern aus einander zieht, zwifchen den von 
einander entfernten Riß- oder Bruchenden der Fafer glashelle Scheiden, an 
denen zerftreute Kerne oder noch Körnchen fichtbar find, dar (Fig. 78 a). Diefe 
durchfichtigen membranöfen Hüllen falten ſich auch wohl leicht und werfen dann 
an den Faltungsftellen vunfelere Schatten. Bisweilen reißt feitlich ein Stüd 
der Musfelfafer aus und läßt den entfprechenden Sceidentheil oder nur ein 
Fragment deffelben frei zu Tage. Bisweilen Tiegt auch in dem durch die 
Scheide gebildeten Zwifchenrohre ein Fragment der Musfelfafer gleichfam wie 
in einer Glasröhre aufbewahrt. Bisweilen, vorzüglich bei den größeren Säu— 
gethieren, 3. B. dem Rinde, lagern fich noch an diefer Scheide zierlich gefräu- 
felte und leicht irre führende Zellgewebefafern an. Bisweilen löſen fi aber 
auch im Innern einzelne Kaferpartien der Muskelfaſer felbft los und biegen 
und winden fih auf eigentbümliche Weife innerhalb oder außerhalb vieler 
durchfichtigen Hüffe. Vorzüglich bei erweichten, oft aber aud) bei ganz friſchen, 
Muskeln tritt wohl auch der Fall ein, daß ſich die innere Muskelſubſtauz an 
der Seite der Scheide bruchſackartig hervortreibt (Fig. 80). Außer diefer 
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durchſichtigen Hülle erkennt man bisweilen ſchon ohne alle Vorbereitung, vor- 
zuglich bei den blafferen Muskeln ver Reptilien, der Krebfe u. dgl. die anlie— 
genden meift Tänglichen, breiteren oder fchmaleren Kerne, die fonft durch 
Behandlung des Präparates mit Effigfäure, oder anderen organifchen Säuren, 
weniger dur Alfalien fichtbar gemacht werden. Behandelt man 3. B. ein 
paar Musfelfafern des Rinpfleifches mit Effigfäure (Fig. 80), fo wird die 
Subftanz der Musfelfafer hell, und die Kernbildungen fallen daher ftärfer in 
die Augen. Die meiften von ihnen find lang, fchmal, und laufen oft an ei» 
nem oder an beiden Enden in eine feine fadenartige Linie aus; daher fie auch 
bier mit dem’ Namen der fpindelförmigen Körper bezeichnet worden find. An- 
dere haben jedoch andere Geftalten. Einzelne find mehr rundlich bis länglich— 
rund, andere zeigen unregelmäßige Einfhnürungen oder es erfcheinen auch * 
bis bandartige Gebilde, welche leicht das Anſehen von longitudinal verſchmol⸗ 
zenen Kernen an ſich tragen. Am Rande ſieht man ſie oft deutlich zwiſchen 
der Subſtanz der Muskelfaſer und der äußern Randlinie liegen, und den ein— 
zelnen, oft vorkommenden Einſchnürungen in bogenförmiger Lage folgen. Wäh— 
rend an einzelnen Stellen die Kerne an ihren Enden in die ſchon erwähnten 
feinen Fäden überzugehen ſcheinen, fo zeigen ſich dieſe breiteren, mehr bandar- 
tig ftatt ihrer auftretenden Gebilde heller (Fig. 81), und von den Kernen oft 
gefchiedener. Häufig ftellen fih aber auch die Endbegrenzungen der letzteren 
gar nicht recht deutlich dar. Noch beffer fann man diefe Wahrnehmung an 
den quergeftreiften Musfelfafern der Eruftaceen, deren Kerne in der Regel grö- 
fer find, machen. Auch andere organische Säuren, wie 3. B. Weinfteinfäure, 
Eitronenfäure, Sauerfleefäure eignen ſich zur Darftellung diefer Kerngebilde. 

Die jüngften embryonalen Muskelfafern entftehen wahrfcheinlicher Weife 
dadurch, daß fich Kerne, welche bei den Wiederfäuern durd ihr Ausfehen und 
ihre Färbung fehr an Blutkörperchen erinnern, in longitudinalen Reiben abla- 
gern, und daf aus den fie umgebenden Zellenmaffen ein fortlaufendes Rohr 
entfteht. Bald darauf erfcheint dann die Faſer als ein heller Schlau, an def- 
fen glasartiger verbickter Wandung feine Yängenfafern deutlich find, während 
die nicht minder beftimmte Höhle theild rundliche theils Tänglichrunde Kerne 
enthält (Fig. 97). Diefe werden in gleihem Maße beller, je mehr Ablage- 
rung von Verdiefungsmaffen an der Wandung erfolgt. Bei Wiederfäuern zeigt 
fi aber zugleich ein aus feinen Körnchen beftehender Inhalt. Diefe Körper- 
hen erfcheinen bald um den Kern, bald dagegen fo quer geftellt, daß fie das 
Musfelfaferrohr gleihfam confervenartig abtheilen (Kia. 60 5). Bald find fie 
fo dicht abgelagert, daß fie die Kerne ganz unfenntlich und überhaupt die Höh- 
lung des Musfelfaferrohres dunkel machen (Fig. 60) Während diefe Cavität 
mit den Kernen noch eriftirt, während die peripherifche Maffe ver Musfelfafer 
noch glashell ift und ihre Verdickung noch lange nicht vollendet hat, erfcheinen 
ſchon die Duerftreifen in ganz ähnlichen Verhältniſſen wie bei dem Erwachſe— 
nen. Schon oben wurde angeführt, daß die Cavität bei vermehrter Ablage- 
zung beripherifcher Muskelfubftanz immer mehr rebueirt werde. Ob fie aber 
je fhwinde, blieb unentfchieden. Außer den ſchon angeführten, freilich nicht 
eonclufiven Erfahrungen bleibt es immer merfwürdig, daß man in freilich fel- 
tenen Fällen, 3. B. bei dem Frofche, dem Rinde, in dem Centrum der Fafer 
im Innern ein rundliches Kerngebilde wahrnimmt. Da fid) nach dem Geſetze 
der ifolirten Entftehung die Musfelfafern in ihrem Blaſtem vereinzelt bilden, 
fo ließe fich vielleicht erwarten, daß auch jede einzelne Fafer ifolirt entftehen 
würde; allein dieſes ift nicht der Fall. In der Klaftematifchen Maffe Eryftalli- 
firen in einzelnen Diftanzen einzelne Musfelfafern, neben welden fi‘ dann 


716 Gewebe des menfhlihen und thierifchen Körpers. 


neue bilden. Dan fiebt daher nicht felten eine in ihrer Entwidlung wei— 
ter fortgefchrittene und dicht neben ihr eine jüngere Faſer. Mebenbei können 
fih auch dann noch felbftftändige in dem Blafteme erzeugen. Bon jener An- 
ziehungsfraft einer ſchon gebilveten Faſer rührt es wahrfcheinlich ber, daß man 
einzelne Musfelfafern bei Früchten des Hühnchens ſowohl, ald des Schafes mit 
Kernen (Fig. 58) gleihfam befegt ſieht. Jedoch ift es auch denkbar, obgleich 
weniger wahrfcheinlih, daß diefe fpäter in die Kerne des Umhüllungsgewebes 
übergeben. Durch das allmälige Anfchießen der Musfelfafern wird fo die 
blaftematifhe Maffe immer mehr reducirt und verwandelt fih in ihren Ueber- 
reften in das Perimyfium. 

Daß die elementaranalytifhen Beftandtheile der quergeftreiften Diusfelfa- 
fern nad den Analyfen von Playfair und Boeckmann mit denen des 
Bluts übereinftimmen, wurde ſchon in dem Art. Ernährung beſprochen. Ber: 
zelius und Braconnot fommen bei ihren quantitativen Beftimmungen der 
Beftandtheile des Dchfenfleifches auf ziemlich übereinftimmende Nefultate. Sie 
fanden 17,70 — 18,18% Fleifchfafer, Gefäßnerven und Zellgewebe. 2,20 — 
2,70% Albumin und Faferftoff, 1,30 — 1,94% Alfobolertract mit Salzen, 
1,05 — 1,15 Wafferertract mit Salzen, 0,08 albuminhaltigen phosphorfau- 
ren Kalk (Berzelius) und 77,17 — 77,03% Waffer. Ueber vie chemi- 
fhen Eigenfchaften ver Musfelfubftanz ſ. Berzelius Thierchemie 1840. 8. 
Seite 547. 

Bei der Zufammenziebung zeigen fih, je nach der Intenſität der Con- 
tractionsenergie verfchiedenartige Beränderungen der quergeftreiften Musfelfa- 
fern. 1) Bei größeren Berfürzungsgraden biegen fich die Fafern zickzackförmig. 
Diefe Krümmungen laffen weder eine fihere Beziehung zu den Nervenverbrei- 
tungen, noch zu den primären Zelfenreiben wahrnehmen. Die Diftanz der ein- 
zelnen Eden der Einknickungswinkel ift jedenfalld viel größer, als felbft med 
re urfprüngliche Zellen ausmachen würden. 2) Es bilden fich quere Einfer- 
bungen, vollftändig oder unvollftändig durchgebende Furchen, welche man 5.2. 
an den Muskelfafern der nfecten, einzelner Bündel des Blutegels am leihte- 
ften beobachtet. Vielleicht gehören auch die Einfchnürungen, welche man z. B. 
bei dem Rindfleifch fo oft beobachtet, hierher. An diefen nimmt auch, wie man 
an ihr und den Kernbildungen deutlich fieht, die Scheide felbft Theil. Ya fie 
ſelbſt fcheint die Einfchnürungen und Ausbuchtungen zu begrenzen, während bie 
Primitiofafern den dadurch beftimmten Bogenlinien mehr vder minder folgen. 
Diefe DVerengerungen find noch die rätbfelhafteften von allen, da man zwar 
Einfhnürungsfchatten, aber feine einfchnürende Fafern oder verwandte Bildun- 
gen fieht, und es fo nur übrig bleibt, anzunehmen, daß die Scheide felbft eine 
gewiffe Contractilität habe, oder daß die Muskelfäden aus gewiffen noch unbe: 
fannten Urfachen Iocale Einfchnürungen mit dazwischen liegenden Anfchwellun- 
gen bilden fönnen. Leichter zu erkennen find die vollftändigen oder unvollftind- 
gen Längenfurchen (Fig. 77 a), weldhe man bisweilen wahrnimmt, da fidh den- 
fen läßt, daß fich die Primitiofüden bündelweife über die Oberfläche erbeben. 
3) Schon an dem Schwanze der Frofchlarven vermag man bisweilen die Wahr 
nehmung zu machen, daß an Stellen der Musfelfafern, die im Anfange der Un 
terfuchung feine Querftreifen dargeboten haben, durch die Contraction ſolche ein- 
treten. Wir werden in der Folge fehen, daß höchſt wahrfcheinlich Erfcheinun 
gen der Art auch bei wirbellofen Thieren, wo man fonft Duerftreifenbildung 
vermißte, auftreten. Unterfucht man aber 3. B. bei dem Froſche querge— 
fireifte Mustelfafern unter mäßig ftarfen bis ftärferen Vergrößerungen, wäb- 
rend man in ihnen einen galvanifchen Strom einleitet, fo ſieht man bisweilen 
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mit Beftimmtheit eine größere Erhebung der Duerbänder der Fafer während 
der Contraction. Diefe ergreift nicht die Muskelfafer ihrer ganzen Yänge nad) 
auf einmal, fondern pflanzt fich fehr ſchnell fucceffiv von Stelle zu Stelle fort, 
ungefähr, wie bei dem Ktriechen einer Raupe, nur natürlicher Weife um Vieles 
rafher. An den an einem ausgeriſſenen Fliegenfuße bervortretenden Muskel— 
fafern ſieht man endlich noch eine eigene, in unregelmäßig pendelartigen Bie: 
gungen beftehende Bewegung, welche oft auch in permanentere Krümmungen 
übergehen kann. Durch die Zickzackbiegungen werden die größten Verfürzun- 
gen, bei dem Froſche ungefähr ein Viertel der frühern Länge, bewirkt. 

Es iſt ſehr Schwer mit aller Evidenz zu entfcheiden, ob das den querge- 
freiften Muskelfaſern einwohnende Contractionsvermögen eine ihnen inhäri— 
rende oder durch den TFinfluß des Nervenfyftemes bedingte Erſcheinung ift, 
weil die Beweife für das Erftere nicht genügend find, die für das Letztere das 
gegen mehr auf negativen, als pofitiven Thatfachen beruhen, und daher auch 
einer abfolut bindenden Gewalt entbehren. Zweierlei Arten von Erfahrungen 
wurden bei der über dieſe Frage geführten, feit Haller bis auf die Gegen» 
wart beftehenden Discuffion befonders berüdfichtigt, die Folgen der Nerven- 
durchfchneidung auf die Musfelreizbarfeit und das Verhalten der ifolirten, von 
ihren motorifchen Nerven befreiten Muskelfafern. Schneiden wir aus einem 
motorifchen Nerven ein Stück aus und verhüten abfichtlich oder zufällig die 
Regneration des Verluftes, fo bleiben die entfprechenten Muskeln für den Ein- 
fluß des Willens geläbmt, erleiden aber rücfichtlih ihres übrigen Verhaltens 
mancherlei zeitliche Beränderungen. Im Anfange ruft Reizung des untern 
Nerventheiles noch Contraction der paralytifchen Musfeln hervor. Später da- 
gegen, während diefe blaffer werden und ihre Fafern ähnliche allmälige Ver— 
änderungen, wie durch eine allmälige Maceration erfahren, wird es nicht mög» 
lich dur Reizung des Nerven, wohl aber dur folhe des Musfels ſelbſt 
Zudungen hervorrufen. Nun ſchloß man aus der legtern Thatfache, daß, da 
fo (in Berbindung mit ihren organischen Veränderungen) die Nervenfafern hier 
nicht mehr thätig find, die Muskeln dagegen felbft noch durch Contraction rea— 
giren, eine diefen felbft einwohnende und nicht von den Nerven abhängige Ei- 
genfchaft die Zufammenziehung bewirken müffe. Allein offenbar ift diefe Fol- 
gerung zu raſch gemacht worden. Wir willen, daß die Reizbarfeit der motori- 
hen Nerven in centrifugaler Richtung abnimmt. Reagiren daher noch die 
Muskeln, wenn es ſchon bei den Nerven nicht mehr der Fall ift, fo läßt ſich 
diefes auch fo deuten, daß die in dem Musfelgewebe verlaufenden peripheri- 
fhen Enden der Nerven ihre Empfänglichkeit noch befigen. Bleibt zulegt je- 
der Effect nach Jrritation der Nerven ſowohl als der Muskeln aus, fo läßt 
fi diefes, wie man leicht fieht, ebenfalls auf eine amphibole Art deuten. Je— 
denfalls aber übt die Nervendurchfchneidung auf die Zerftörung der Jrritabili- 
tät einen wefentlichen Einfluß aus. Denn dur fie ſchwinden die Duerftreifen 
und desorganifirt fih die Muskelfafer in wenigen Wochen und Monaten, wäh- 
rend ich z. B. in einem von Geburt an verfrüppelten, faft gar feiner DBewe- 
gung fähigen anputirten Fuße eines 19jährigen Mädchens innerhalb des in 
Fett entarteten M. gastrocnemius, extensor communis quatuor digitorum 
u. dgl. noch zahlreiche, ganz normale Diusfelfafern vorfand, fo daß nicht bloß 
der Mangel an Uebung die Urfache der Veränderung der Fafern fein durfte. 
Was die andere Neihe von Erfahrungen betrifft, fo war es mir nicht möglich, 
an ifolirten und fo von ihren Nerven getrennten, ganz frifchen Muskelfafern 
des Froſches durch Galvanismus Eontractionen zu erzeugen. Allerdings bes 
weif't eine negative Erfahrung der Art nichts mit Beftimmtheit. Allein gefegt 
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auch, es würben in diefem Falle wahre lebendige Eontractionen beobachtet, fo 
würde diefes auch noch nicht die felbftftändige Irritabilität darthun. Dem es 
ließe fih denken, daf die Musfelfafer von den entfprechenden vollftändigen 
oder unvollftändigen Nervenfafern mit einem länger oder fürzer bei ihr ver- 
barrenden Agens, welches fie erft zur Contraction geſchickt mache, geladen 
werde. 

Obgleich Uebung der Zufammenziehung die Musfeln ftärft und dieſelben 
röther macht, Ruhe dagegen ſchwächt oder fogar lähmt, fo finden fich doch feine 
fehr wefentlichen Berbreiterungen oder Verfcehmälerungen der Primitiofafern 
bei ftarfen oder ſchwachen Muskeln. In dem Fuße des oben erwähnten Mäd- 
chens, bei welchem nur die große und die Eleine Zehe wenig bewegt werden 
fonnten, der von der frübeften Zeit ihrer Kindheit an durch eine Stelze erfegt 
worden, und wo ter größte Theil der Fußmuskeln in Fett verwandelt war, 
zeigten fi in dem legtern einzelne durchaus normal breite Mustelfafern. 
Die abfolute Breite der Fafern eines ftarfen Arbeiters und des ſchwächſten 
Mädchens weichen nicht fehr wefentlih von einander ab. Ob bei dem Erftern 
im Ganzen mehr breitere eriftiren oder nicht, ift natürlich fchwer zu entfchei- 
den. Anhaltende Ruhe oder Lähmung geſchwächter Muskeln erzeugt leicht Ab: 
lagerung von Fettkugeln an und zwifchen den immer mehr dahın ſchwindenden 


Fafern. 
b. Einfache (fogenannte platte oder organifhe) Muskelfaſern. 


Erfcheint die mit quergeftreiften Fafern verſehene Musfelfubftanz des 
Menfchen und der höheren Thiere roth, fo zeigt fich die, welche einfache Fa- 
fern befist, blaß. Die letztere Färbung ift jedoch, wie ſchon erwähnt wurde, 
wegen des weißen Anfehens der quergeftreiften Muskeln vieler niederer Thiere 
nicht charafteriftifh. Selbft bei dem Menfchen und den höheren Thieren bleibt 
man oft bei dünneren Musfelausbreitungen nach dem Urtheile des freien Au 
ges zweifelhaft, ob man es mit einfachen oder quergeftreiften Fafern zu tbun 
babe. Dagegen zeigen die erfteren, wo fie in ihrer vollftändigen Eigentbüm- 
lichfeit ausgebilvet find, unter dem Mifroffope von den quergeftreiften Fafern 
durchaus abweichende Geftalten. Sie find blaffe, platte bis plattrundliche Fa- 
fern, welche leicht in ihrer natürlichen Verbindung ein eigenes undeutlich förnt- 
ges bis grumöfes Anfehen annehmen, fi meift durch zahlreiche anfliegende 
Kerne auszeichnen, und bisweilen, wie 3. B. in der Mittelbaut des Magens 
des Feuertriton aus Heinen dunfelrandigen Körnchen beſtehende Längsftreifen 
an fich haben. Sie find weit fchmäler als die quergeftreiften Musfelfafern und 
haben ungefähr eine mittlere Breite von 0,006, Bisweilen erfennt man 
in ihnen noch eine feine Yängenftreifung; bisweilen eine Iongitudinale dunkele 
Linie, bisweilen können fie felbft fih am Ende zerfafern oder in Fäden zjerfal- 
len. Durch Effigfäure werden wieder die Fafern befler und die Kernbildungen 
deutlicher. An den Muskelfaſern der Mittelbaut des Magens des Triton zeigte 
fih nah Einwirkung diefes Reagens, daß fich viele der rundlichen, länglich 
runden, an einem Ende zugefpisten oder hafenförmig gebogenen und anderd 
geftalteten Kernbildungen von felbft Ioslöften und in der Flüſſigkeit herum- 
ſchwammen. Ein Kern (Fig. 82 a) war deutlich von einer größern hellen 
Zelle umgeben und fchien ihr ercentrifch anzufigen. In einen andern Falle 
ftecfte das hintere Ende eines Kernes in dem vordern eines andern wie in 
einer furzen Rapfel, fo daß jedoch ein geringer heller Zwifchenraum zwiſchen 
beiden eriftirte (Fig. 82 2). Die feinen, oft ein Netz bildenden, in Eifigfäure 
unlöslichen Fafern, die Henle alsfeine fogenannten Kernfafern an den einfachen 
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Muskelfafern beobachtet hat, fehlten hier an einzelnen Schnitten gänzlih. Dage— 
gen erfchienen noch oft einzelne dunfelrandige Körnchen zum Theilan und auf voll» 
ftändigen Sternen, welche Teßtere oft eine helle von einer doppelten Linie eingefaßten 
Begrenzung und einen gelblichen mit einzelnen, befonders bervortretenden Körn- 
hen verſehenen Inhalt, und bisweilen eine Yängenftreifung an ihrer Oberfläche 
befaßen. Die Fafern liegen in Kafcifeln oder häufiger in platten, oft in ver- 
fchiedenen Yagen verlaufenden Schichten neben einander, baben bei höheren 
Thieren befonders Kerne und Umbullungsfafern an und zwifchen ſich, und ver» 
binden fich hierbei bisweilen negförmig. Eine genaue chemifche Analyfe der 
einfachen Musfelfafern fehlt bie jest. Auch haben wir noch feine definitive 
Einficht in die Art, wie fie die Jufammenziehung bewirken. An frifch audge- 
fchnittenen Schichten fah ich während der Berfürzung bogige Einbiegungen der» 
felben. Ob dieſes aber ihre einzige Contractionsweife fei oder nicht, fteht dahin. 


c. Musfulöfe Rafern. 


Mit diefem Namen dürfte proviforifch eine Reihe von Fafern, die mit 
den vorigen genau verwandt, wo nicht mit ihnen sdentifh und nur auf eine 
eigenthbümliche Weife weiter entwidelt find, zu belegen fein. Auch fie erfchei- 
nen blaß und meift platt, haben noch bisweilen Kerne, bisweilen dagegen nicht 
oder nur in fparfamer Menge, zeigen nicht felten eine Yängenftreifung als wä- 
ren fie aus feineren Fäden zufammengefegt, und zerfallen vielleicht felbft fpäter 
in folche. Sie finden fich meift in Organtheilen, die zwar contractil find‘, de— 
ren Zufammenziebung aber wenigftens bei unferen Fünftlichen Verſuchen meift 
nicht unmittelbar auf Reizung ihrer Nerven erfolgt, fondern entweder ausbleibt 
oder erſt nach längerer Zeit und oft auf eine in ihren einzelnen Stufen finn» 
lich faum wahrnehmbare Weife eintritt, während fie dagegen bald auf Galva- 
nismus, bald auf Kälte, bald auf hemifche Einflüffe deutlicher reagiren. Hat 
man vorzüglich die zuerft genannten Formen diefer Kafern ifolirt unter dem 
Mikroſkope, fo ift es oft total unmöglich, fie von gewöhnlichen einfachen Mus- 
felfafern beftimmt zu unterfcheiden. 

Ueber die Vertheilung der drei verfchiedenen Klaffen von Musfelfafern 
läßt fih nach unferm bisherigen Wiffen Folgendes ausfagen. Alle Muskeln 
des Kopfes, des Rumpfes und der Extremitäten, fo wie die zu den äuße— 
ren Gefchlechtstheilen, dem Endtheile des Maftvarmes gehörenden Muskulatu- 
ren und die Herzbildungen zeigen quergeftreifte, die Mittelbäute des Darmes 
bis an die Afteröffnung, der Blafe, der Gefchlechtsröhren, der Drüfenausfüh- 
rungegänge, der Gallenblafe und die Jris haben einfache Muskelfafern. Mus» 
fulöfe Fafern finden fi) in den Blut» und den Lymphgefäßen, der Tunica dar- 
tos und anderen contractiien Häuten. Bemerfenswerthere Vorkommniſſe und 
zum Theil wichtigere Ausnahmen diefer Regel find die amphibole Natur der 
Fafern des Herzens bei niederen Wirbelthieren, während z. B. in dem der 
Eruftaceen deutliche quergeftreifte Fafern eriftiren, die einfachen Fafern des 
M. retractor penis des Pferdes, die des Sphincter ani internus, während die 
Fafern des Sphincter ani externus quergeftreift find, die neben den einfacheren 
Fafern der Iris eriftirenden zufammengefegten des Erampton’fchen Muskels 
bei Vögeln, die Exiftenz zufammengefegter Musfelfafern in dem erectilen Gau— 
menorgane des Rarpfens, die verjchiedene Ausdehnung der quergeftreiften Fa— 
fern in dem Defophagus, die bei dem Menfchen in der Regel in der obern 
Hälfte ſich verlieren, während fie bei einzelnen Säugethieren z. B. dem Ranin- 
chen, dem Schafe bie zur Cardia reichen, das Vorkommen quergeftreifter Fa— 
fern in der Mittelhaut des Darmes des Flußkrebfes, der Maulwurfsgrille, und 
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nach Reichert felbft von Cyprinus tinca, die Eriftenz zufammengefegter Mus» 
felfafern in dem innern Hodenmuskel des Igels u. dgl. mehr. Einzelne Ab 
tbeilungen wirbellofer Thiere haben in ihren willfürlichen Muskeln und in ib» 
ver Hergbildung fehr ausgezeichnete, leicht zu beobachtenve, quergeftreifte Faſern. 
Sp die Eruftaceen, Eirrhipoden, Inſecten, Arachniven und einzelne Anneliden. 
Nach der Entvekung von Efhricht gehören auch die Salpen hierher. Bei 
den Medufen, welche fonft feine zufammengefegten Fafern darzubieten fchienen, 
fab R. Wagner wahrfcheinlih während der Contraction deutlihe Dur: 
ftreifen. Aehnliches beobachtete ich bei dem Seeigel, der fonft nichts der Art 
zu zeigen pflegt, und zum Theil bei dem Blutegel — Erfahrungen, die wie 
derum auf die temporäre Bildung der Derftreifen hindeuten dürften. Sf 
erfcheinen die Muskelfafern der Wirbellofen, fo weit man fie bis jept fenat, 
entweder als feine zellgewebeähnliche oder als granulirte Fäden oder ale für- 
nige oder umgefehrt als derbe oder vorzüglih nah Aufbewahrung in Wein 
geift fteife Faſern, die fih oft zickzackförmig, im Zuftande ihrer Neizbarkeit 
biegen und felbft 3. B. bei den Cephalopoden querftreifenähnliche Linien dar 
bieten können. Nach Erdl zerfallen die im unverlegten Zuftande faferig und 
nicht auergeftreift ausfehenden Muskelfafern der Schneden durch Drud in 
meift länglich vieredfige Stüde von der Breite eines Faferbündels, welde an 
der Oberfläche ganz homogen find und im Innern einen bald mehr, bald min 
der beutlichen Kern befigen. Etwas Aehnliches findet fich wielleicht bei dem 
P erde, Denn die Fäden gefochter Muskelfafern deffelben zerfallen leicht, vor- 
züglich wenn fie dem peripheriſchen Theile der Fafer angehören, dur Drud 
in auadratifche Bruchftüde. — 


11) Knorpel» und Knochengewebe. 


Mährend die Knorpelmaffe mander wirbellofen Thiere z. B. der 
Decapoden einfacher erfcheint, zeigt fich in den Knorpeln der Cephalopoden, 
der Wirbelthiere und des Menfchen eine Menge eigenthümlicher, zellenartig oder 
fernartig gebaueter Körper, welche man mit dem Namen der Knorpelzellen oder 
Knorpelförperchen bezeichnet. Neben ibnen bedingt die zwifchen ihnen befind- 
liche Grundmaſſe mehrfache Verfchievenbeiten. Iſt fie einförmig oder ſchwach— 
förnig, oder wird fie von wenigen Faſern durchzogen, fo bezeichnet man die 
Knorpelfubftanz mit dem Namen des ächten Knorpels; bildet die Grundmaffe auf 
eine fpäter zu erwähnende Weife ein Neuwerk, fo fpricht man von Netzknorpel. 
Herrfchen endlich Faſern vor, fo daß fich zwifchen ihnen nur wenig Knorpel 
fubftanz befindet oder faft nur Knorpelkörperchen erfcheinen, fo redet man von 
Faferfnorpel. Diefer legtere fann dann durch vollftändige Reduction der Knor- 
pelmaffe in Faferfubftanz übergehen. Gebört es zu dem normalen Entwid- 
lungsgange eines Knorpels, daß er fih fpäter in Knochenmaſſe umwandelt, jo 
bezeichnet man ihn als einen offificirenden, wenn nicht, als einen bleibenden 
Knorpel. 

Die Knorpelkörperchen der ächten Knorpelfubftanz zeigen ſowohl in Größe, 
als in Form und Inhalt eine fehr bedeutende Mannigfaltigkeit, die fi in ih⸗ 
ren Öeftaltverfchiedenheiten größtentheils auf verfchiedenartige Figuren endoge 
ner Zellenbildung reduciren läßt. Unterfuchen wir ächten Knorpel des menſch⸗ 
lihen Embryo oder des Neugeborenen (Fig. 83), fo erfcheinen die zablreichen 
Kuorpeltörperchen zum Theil rundlih, unregelmäßig länglich, rund, eiförmig, 
an einer Seite zugefpigt u. dgl., zum Theil lang fadenartig, oder in einen für 
nen Fadentheil auslaufend, oder eingefehnürt, oder fadig mit einem auffigenden 
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Köpfchen, keulenförmig, mit einem benachbarten Knorpelförperchen verbunden 
oder von demfelben nur durch einen fehmalen Zwifchenraum gefondert ass dgl. 
mebr. Diefe verfchiedenen, halb zelligten, halb fadigen Formen fiebt man 4. B; 
ſehr ſchön in den ©elenftnorpeln des Oberfchenfels eines Gmonatlichen 0, 
Unterfuchen wir dagegen ächte Knorpelfubftanz des Erwachfenen (Fig. 84), fo 
ift das Bild ein ganz anderet. In der fein granulirten, an einzelnen Stellen 
gramulirt faferigen oder von Faſern durchfegten Grundmaſſe, welche bei noch 
warmen Leichen Hingerichteter und in frifhen amputirten Gliedern dieſe gra- 
nulirte Beihaffenheit ebenfalls darbietet, haben die Knorpelkörperchen an der 
Oberfläche (Fig. 84) meift längliche und fchmale, bisweilen aud) rundliche Ge- 
fialten und find Fleiner, als die mehr nach innen gelegenen verwandten Gebilde. 
Diefe find rundlich, länglich rund, bohnenförmig, fuppelartig mit querer gerad: 
linigter Bafis verfehen, einer quer durchſchnittenen Bohne oder Spindel gleich, 
zeiffemmeläbnlich u. dgl. mehr, und liegen bald einzeln, bald mehrfach grup- 
pirt, dann mit einzelnen Seiten conflanter einander zugefchrt und nur durch 
Ihmale Zwiſchenräume von einander getrennt. Bei den fuppelförmigen bis 
balb fpindelartigen, 3. B. wenden die Knorpelförperchen, wenn zwei von ihnen 
bei einander gruppirt liegen, ihre geradlinigten Bafen einander zu. Zwei oder 
mebre einfachlänglich runde finden fih oft mit ihren Seitenflädhen correfpon- 
dirend an einander gelagert, oder fo gruppirt, daß um fie leicht ein rundlicher 
bi8 länglihrunder oder fonft regelmäßig geftalteter Contour herumgeben kann 
u. dgl. mehr. Diefe äuferft große Mannigfaltigfeit der Form, fo wie der 
bafd zu erwähnenden inneren Kernbildungen rührt davon ber, daß wir bier 
verfchiedene Stadien von endogenen Zellenformationen vor Augen haben. Häu- 
fig zeigt fih um ein Kuorpelkörperchen oder um eine Gruppe derfelben ein voll: 
ftändiger oder unvoliftändiger heller Halo, ver fich oft als ein einfaches oder 
mehrfaches queres Septum zwifchen zweien oder mehren Knorpelkörperchen 
fortfegt und wahrfcheinlich meift die Begrenzungen der nächſt in die Grund— 
mafje eingehenden Zellen beftimmt. Die Kerngebilde find rundlich, länglich 
rund, halbmondförmig, eckig, unregelmäßig geftaltet u. dgl., erfcheinen oft mehr- 
fach bald näher, bald entfernter in einer Mutterzelle, werben bald durch helle 
en getrennt, bald nicht, und enthalten ein oder mehre, Kleinere oder 
größere, runde oder länglichrunde, finuofe, halbmondförmige oder anders ge- 
ftaltete mit dunfelen Schattenrändern, wie fie Del hat, verfehene Elemente oder 
einen granulirten Kern und oft neben beiven eine feinförnige Subftanz. Häu- 
fig fchließt eine Mutterzelle fchon Fnorpelförperähnliche Kernförper, die dann. 
felbft erft Kerne mit den eben in diefen enthaltenen eben geſchilderten Gebilden 
führen, ein. Bisweilen enthält auch vin Mutter» oder Tochterzellgebilde mehre 
Kerne u. dgl. mehr. Wir können ung alle diefe einzelnen Barietäten in ihren 
fpeciellen Details durch das in der That bei der Entwidelung des Knorpels zu 
beobachtende Schema erklären. Es entftehen zuerft in der Grundmaffe oder 
Smtercellularfubftanz Zellen, in welchen ſich neue Tochterzellen erzeugen, wäh- 
rend die übrige Begrenzung der Mutterzelle nach Verdickung ihrer Subftanz, 
vorzüglich an der Wandung, mit der Grundmaſſe verfchmilzt. Ehe noch fo die 
Zelle ganz unfenntlid geworden, fann felbft in den Tochterzellen neue Kern— 
und Zellenbildung entfiehen. Nach der Art, wie aber dann die Tochterzellen 
im Verhältniß zu den Dlutterzellen gruppirt erfcheinen, ftellen ſich die oben 
berährten Berfchievenheiten ein. Ginge die Bildung einfad vor fid, fo müßte 
jeder der hellen Ringe einem Contour der Mutterzelle, die mit der Intercel: 
Infarfubftanz zu verfchmelzen beginnt, entſprechen. Allein daß aud frühere 
Torhterzellen dazu gehören können, beweiftt der Umftand, daß folche helle Strei— 
Dandwörterhuch. der Phyſſelogie. Br. 1. 46 
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fen, die 3. B. bei den langen fucceffiven Aggregationen von zweien oder meb- 
ren der auffallenden jüngeren Kern» oder Zellenbildungen als quere Scheide: 
wände, bei anderen Formen als Zellenbegrenzungen erfcheinen. Hieraus er- 
giebt fi aber die Variabilität der Benennung Knorpelförperchen oder felbft 
Knorpelzellen, fobald man noch in situ befindliche feftere Gebilde des Knorpels 
hiermit belegt, von felbft. In dem fogenannten Negfnorpel, 3. B. des menfh- 
lichen äußern Ohres, tritt in der Grundfubftanz, die fich bier nicht ſowohl 
förnig, als auf eigentbümliche Werfe Förnig faferig bis ſchwach varicös faferig 
zeigt, die Nebverbindung mit den dazwifchen befindlichen meift rundlichen bis 
länglih runden Mafchen vorzüglich hervor. In den letteren erfcheinen dann 
theils Schon in frifchem Zuftande, theils nach Anfeuchtung mit Kali Knorpek 
förper mit Kernen oder auch felbft mit Einfchachtelungsbildungen. Die eigen: 
thümliche oben erwähnte Befchaffenheit der Grundmaſſe aber rührt davon ber, 
daß neben der gewöhnlichen hellen Grundfubftanz des Knorpels feine und fiein- 
bar etwas fteife Fafern eriftiren. Von diefen beiden Beftandtbeilen berrict 
nach Berfchiedenheit ver Stellen bald der eine, bald der andere mehr vor. An 
einzelnen Punkten zeigt fich die Grundmaſſe fo feinftreifig, daß man nur ge 
wiffermaßen eine Tendenz zur Faferbildung, aber noch feine gefonderte Fafern 
in ihr erfennt. In der'ächten Knorpelfubftanz des Schildknorpels z. B. finden 
wir ebenfalls, wie fpäter angeführt werden wird, einzelne Anhäufungen folder 
dem freien Auge gelblich erfcheinender Fafern. In den Faferfnorpeln ſelbſt 
endlich prävalirt die Faferfubftanz bedeutend und überwindet zuerft die Grund 
maſſe und fpäter die Knorpelförperchen, die dann 3. B. in dem Tarfus des An- 
ges fo reducirt fein fönnen, daß fie nur bei forgfältigem Suchen und felbft dann 
nicht ftets gefunden werden. Die Fafern felbft fönnen noch eigenthümlich blei⸗ 
ben oder in Zelfgewebefafern übergeben, fo wie die Knorpelfubftanz felbft all 
mälig in ein Fafergewebe einen unmerflichen Uebergang darzuftellen vermag. 
Im Allgemeinen gehören bei dem Menfchen und den höheren Thieren die Troch⸗ 
lea, die Inorpeligen Theile der Sklerotiea der Vögel, Reptilien, Fiſche und 
Eephalopoden, der Tarfus im Auge des Pferdes, die Nafenknorpel, die Rip 
penfnorpel, der Bruftbeinfnorpel, der Schildfnorpel, der Ringknorpel, die Gieß⸗ 
bedenfnorpel, die Corpuscula triticea, die Knorpelringe und Ningftüde ber 
Luftröhre und der Brondien und die Gelenffnorpel zu den ächten Auorpeln, 
obgleich ſchon vorzüglich in dem Rippenfnorpel, dem Schildknorpel n. del. Fu 
ferbifdung auftritt. Zu den fogenannten Nesfnorpeln rechnet man den Kſtnorpel 
des äußern Ohres und zum Theil der Euftachi’fchen Trompete, Stellen dei 
Kehldeckels (und auch felbft des Tarfus), zu den Faſerknorpeln endlich den Tarſus, 
die fnorpelige Euftahi’fche Trompete, den Keblvedel, die Santorini’jhen 
und Wrisherg’fchen Knorpel (die Zwifchengelenfbänder, die Synchondroſen und 
nad Henle die Cartilago interarticularis des Sternoclavieulargelenkes und die 
fnorpeligen Ueberzüge der Gelenkflächen des Unterkiefer des Menſchen. Die Ent 
wicelung der ächten Knorpelfubftanz erfolgt im Allgemeinen dadurch, daß ſich ın 
der Örundmaffe Zellen ablagern und auf die oben angedentete Art durch Produc- 
tion von Zellen in Zellen vermehren, während auch fecundär neue Zellen in 
der zwifchen jenen Mutterzellen befindlichen Intercellularmaffe entftehen können. 
In Betreff des Speciellen der hierher gehörenden Beobachtungen muß ih vor- 
züglich auf Shwann: mifroffopifche Unterfuhungen S. 17 ff. und E. Vogt: 
Unterfuchungen über die Entwicelung der Geburtsbelferfröte, Solothurn 1841. 
4. ©. 64. verweifen. 

Das fpec. ©. des ächten Knorpels beträgt nah Schübler und Kapf 
1,15 — 1,16, nach Krauſe dagegen nur 1,0883. Ueber feine chemifchen 
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Reactiongerfcheinungen, fo wie über die Eigenfchaften des aus ihm durch Ko» 
hen mit Waffer zu erhaltenden Chondrin f. die befannten chemifchen und allge 
mein anatomifchen Yehrbücher. 

Die Knorpel werden im Allgemeinen da hergeftellt, wo nicht zu weiche 
und doch elaftifch nachgiebige Theile nothwendig find und enthalten nach Maß— 
gabe diefes Bedürfniffes bald nur ächte Knorpelfubftanz, bald nur eine Mi- 
fhung diefer und einer der beiden Hauptarten der genannten Fafermaffen, welche 
den Faſerknorpel bilden helfen. So leicht auch fonft bleibende Knorpel in Ver- 
fnöcherung übergeben können, fo leicht fich pathologifcher Werfe Knorpelfubftanz 
bildet, fo findet doch feine Regeneration permanenter Knorpel Statt. VBerwun- 
dungen. derfelben heilen durch Narbenfafern. Nur der Knochenknorpel ftelit fich 
als eine dem Callus vorausgehende Bildung leicht wieder ber. 

In dem Knochen begegnen wir zunächft einem eigenen Kanalſyſteme, dem 
ver Marffanäle, deren Größe und Ausdehnung zwifchen fehr bedeutenden Gren— 
zen ſchwankt. Im Innern der großen Röhrenknochen erfcheint eine mehr oder 
minder bedeutende Markhöhle; in der fogenannten fhwammigten Subftanz er- 
bliden wir eine Menge größerer und Eleinerer Marfräume, welche fich unter 
einander mannigfach verbinden und zwifchen denen die folide Knochenmaſſe in 
Form größerer und Fleinerer, bünnerer oder ftärferer Bälkchen erfcheint. In 
der ſcheinbar compacten, dichten Knochenfubftang endlich gewahren wir eine grö- 
fere oder bei bedeutenderer Dichtbeit eine nur äußerſt geringe Quantität von 
Markkanälchen, welche fich durch Dueräfte negförmig verbinden und hierbei oft 
ſehr harafteriftifche Kormen bilden. Die größeren fo wie die Fleineren Mark— 
räume enthalten ein deutliches Faſergewebe, welches fih an der Oberfläche als 
fogenannte Marfmembran darftellt, reichliches Fett an fich und in feinen Ma- 
ſchenräumen beherbergt und als Bett ver Blutgefäße dient. Außerdem finden 
fih noch, vorzüglich in den platten Knochen, engere Brefchet’fche Kanäle für 
die in ihnen verlaufenden Venenſtämme. Auch die feinften mifroffopifchen Mark— 
fanälchen enthalten einerfeits häufig Fettablagerungen, während anderfeits nad) 
Injection eines Knochens Maſſe in viele derfelben dringt. Im jungen, in fei- 
ner Bildung begriffenen Knochen fcheinen alle, oder wenigſtens der größte Theil 
der reichlich eriftirenden Markkanälchen Blutgefäße zu führen. Um nun ven 
feinern Bau der Knochenfubftanz Fennen zu lernen, dienen drei einander wech- 
felfeitig ergänzende Methoden: 1. Die Unterfuhung feiner durchfichtiger Schliffe 
von frischen oder von getrodneten Knochen. 2. Die Beobachtung folder Präpa- 
rate, nachdem fie verafcht worden und die Erforfchung des Baues der norpe- 
figen Eubftanz, des fogenannten Knochenfnorpels, der nach vorfichtiger Exrtrac- 
tion eines Knochens mit verbünnter Säure übrig bleibt. Unterfuchen wir zu« 
nächft einen feinen Querſchliff der dichten, noch mit mifroffopifchen Marffanäl- 
hen reichlich verfehenen Knochenſubſtanz, fo erfcheint ung um jedes meift rund» 
liche bis länglichrunde Lumen eines Markkanälchens eine größere oder geringere 
Menge mehr oder minder concentrifcher Ringe, als die Grenzen der einzelnen 
Knochenlamellen. Diefen Ringen mehr oder minder gleichartig verlaufen die 
in einzelnen Diftanzen geftellten meift fpindelförmigen bis unregelmäßig rundli- 
Gen , fiernförmigen, wie aus mehrfachen Ringen zufammengefegten, zadigen, 
feltener genauer runden und fehr felten eckigen bis polygonalen, an fliegende 
Mücken erinnernden Knochenkörperchen, welche bei durchfalfendem Lichte dunkel, 
bei auffallendem mehr Freiveweiß bis grauweiß erfcheinen. Won dieſen geben 
dann vorn umd hinten und vorzüglich von beiden Seiten die falfführenvden Ka— 
nälchen aus und ſchneiden, da fie größtentheils von ven Seitenflächen der Kino» 

Henförperchen auslaufen, die Pamellen mehr oder minder fenfrecht. (Fig. 87) 
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Oft find die an den Enden hervortretenden Kanälchen etwas ftärfer, ald wenig. 
ſtens die meiften der feitlichen. Jedes einzelne Marffanälchen wird aber nur 
bis zu einer gewiffen Diftanz hin von concentrifchen Yamellen umgeben. Ueber 
diefe Grenze hinaus erfcheinen in der Regel anders laufende Blätter, welche 
meift einem andern nicht quer durchfchnittenen Markfanale angehören over dur 
andere Berfehmelzungsbildungen zu entftehen ſcheinen. Bei Schiffen, welde 
dem Laufe der Markkanälchen parallel geben, fiebt man aud die Knochenblätter 
in ähnlichen parallelen Richtungen hingehen, während die Knochenkörperchen 
Iongitudinal geftellt find. (Fig. 86) Die von ihnen ausgehenden Strablen 
laufen meift quer bis dicht an den Markffanal hinüber und anaftomofiren häufig 
unter einander zu mannigfachen Netzen. Bisweilen ſcheinen fogar einzelne in 
ihn zu münden, geben wenigftens bis in den Rand des Kanals hinein. Pit 
weilen findet fih an dem Rande des Marffanals ein eigenes Iongitudinal bin- 
ftreichendes Maſchenwerk von Ralffanälchen oder es geben durch das Schleifen 
abgebrochene Längsfanälhen längs veffelben Hin. (Fig. 86 de) Schief 
durchfchnittene Markfanäle ftellen fih gebogen zuderbutförmig und in andern 
leicht erflärlichen Geftalten dar. Schon bei Betrachtung des Rnochenfnorpels, 
in welchem durch die Auflöfung der Kalferde die Ffalfführenden Kanälchen fehr 
undeutlih und oft ganz unfenntlich geworben find, bemerft man, daß die dann 
hellen und durchfichtigen Knochenkörperchen Höhlungen bilden, welche gleich den 
falfführenden Kanälchen ihre körnige Ablagerung verloren haben. Unterſuchen 
wir frifche Schliffe von Knochen, welche weniger reich an Kalkerde, rhachitiſch, 
cariös, erweicht u. dal. find, fo finden wir oft helle Körperchen und. helle von 
ihnen ausgehende Strahlen, welche uns auch zur Ueberzeugung führen, daß 
beide hohle Räume, in welchen eine förnige Kreidemaſſe liegt, darftellen. Daf 
felbe beftätigt auch einerfeits die Behandlung mit Säuren unter dem Mikroſtope 
und anderfeits das Studium von verafchten Knochenfchliffen. Hierdurch ge 
winnt man immer mehr die Ueberzeugung, daß ein großer Theil der Erbiahe 
des Knochens hemifch an den Rnochenfnorpel gebunden, daß aber eine um fo 
größere Menge von ihnen mechanifch in den Knochenkörperchen und den Straß 
len derfelben enthalten ift, je falfreicher und fefter der Knochen felbft erfcheint. 
Die erfte Ablagerung diefer Kreidekörnchen erfolgt an den Wandungen, wie 
man bei unvollftändig gefüllten Knochenkörperchen und felbft breiteren Stellen 
der Kanälen unter ftärferen Vergrößerungen unmittelbar fieht, und wie Bruns 
aus der Erfahrung, daß angefchliffene Knochenförperchen oft eine oder mehre 
belle, bisweilen von vollftändigen oder unvollftändigen, einfachen oder doppel⸗ 
ten Ringen umgebene Wandungen haben, mit Recht ſchließt. Bisweilen er 
fcheinen auch ſolche Knochenförperchen als ein bloßes mit rundlichen Maſchen⸗ 
räumen verfehenes Neuwerk von Ranälchen, over einfach, aber an beiden Sei 
ten hell, in der Mitte dagegen dunkel oder mit vollftändiger halb abgefchliffener 
oberer oder unterer Wandung u. dgl. mehr. 

Wenn wir aber auch die Markkanälchen, die Knochenlamellen und die Ano- 
chenförperchen mit ihren Falfführenden Strahlen als die wefentlichen Elemente 
jedes Knochens betrachten müffen, fo entftehen doch bei Thieren, vorzüglich bei 
Fifchen, durch das einfeitige Vorherrſchen eines diefer Elemente Geftalten, die 
fonft bei den Knochen nicht vorkommen. In den Wirbeln des Hechtes z. B. 
treten die einzelnen Rnochenkörperchen befonders hervor und haben feine in reih- 
lihem Maße von ihnen ausgehende Strahlen, find jedoch oft fpindelfürmig 
oder den fogenannten embryonalen Zellenfafern nicht unähnlich. In den Schi 
delfnochen des Welfes dagegen trifft man das Umgefehrte. Die meift wenig ge 
füllten Knochenförperchen haben fo reichliche in ſchoͤnen Beräftelungen verlaufende 
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und fich in mannigfahen Bogen verbindende Falfführende Kanälen, daß alle 
Theile des Knochens auf den erften Blick nur von diefen zierlichen Netzwerken 
durchzogen zu fein foheinen. Auf den Fall, wo die Marffanälchen felbft ſich 
veräfteln und endlich felbft in fehr feine, anaftomofirende kalkführende Kanälchen 
übergeben, werden wir bei dem Zahngewebe zurüdtommen. 

Der Übergang des offificirenden Knorpels in Knochenfubitanz und der Offi- 
ficationsprocch überhaupt tritt nicht oß durch chemische und mechaniſche Ab- 
lagerung von Kalf- und Erdfalzen in den Knochenfnorpel, fondern auch durch 
organische Metamorphofen in diefem felbft ein. Wie ſchon erwähnt, bietet der 
embryonale Knorpel des Menfchen eine Menge von rundlichen, häufiger ger 
fhwänzten oder faferähnlichen Knorpelförperchen dar. Diefe liegen in dem nicht 
in Dffification übergehenten Knorpel ohne auffallend reguläre Ordnung zer- 
ſtreut. Wie man aber auf fenfrechten durch einen offificirenden Knorpel ge- 
führten Schnitten fieht, ändert fich viefes in der Nähe der Dffificationsftelle. 
Die Knorpelkörperchen erfcheinen haufenweife jo gruppirt, daß längliche Spal« 
ten zwifchen ihnen übrig bleiben. An dem Rande des fchon zum Knochen um- 
gebildeten Theiles zeigen fich ftatt der Spalten knochigte Blätter, während die 
Ruorpelförperchen felbft allmälig in Knochenkörperchen übergeben. Die An- 
wendung ftärferer Vergrößerungen belehrt uns einerfeits uber das Genauere 
diefes Proceffes und giebt anderfeits zugleich die Möglichkeit an die Hand, die . 
Kernnatur diefer Knorpel» und Knochenförperchen evivent wahrzunehmen. Auf 
ganz dünnen Schnitten nämlich erfennt man fchon in dem Theile des Knorpels, 
in welchem die Knorpelkörperchen ohne auffallende Ordnung geftellt find, daß 
ein rundliches Körperchen der Art von einer hellen, in die Grundmaſſe einge» 
betteten Zelle umgeben wird. An denjenigen Stellen, an welchen die oben er» 
wähnte regelmäßige Gruppirung der Sinorpelkörperchen anfängt, erfcheinen um 
einzelne: oder mehre derfelben deutlichere Zellen, bis endlich an dem Ueber— 
gange in die Knochenfubftanz die oben erwähnten Spalten und ihre Fortfegun- 
gen bie härteren Balken, die Seitenwände eines vollftändigen Netzwerkes, in 
welchen um jedes Ainorpelförperchen eine deutliche Zelle eriftirt, darſtellen. 
Diefe legteren Zellen liegen meift zu zwei oder mehren, fo daß mehr over 
minder eın beftinımtes geründetes Ganze herausfommt. Verfolgt man fie nad) 
oben, gegen die Oberfläche des Knorpels hin, fo fieht man, daß fich die die 
Knorpelförperchen umgebenden Zellen immer verkleinern, diefe immer enger um⸗ 
fchließen und endlich ganz unfenntlich werden. Die Anorpeltörpercyen felbft werben 
in den Öruppen immer fparfamer, rücen genauer aneinander und liegen oft zu 
zwei gleich zwei Spindeln oder zwei Brodten dicht beifammen, bis fie endlich 
ganz einfach erfcheinen. Dft liegt neben einem dunfeln rundlichen Körperchen 
ein helles, während beide in einer gemeinfamen bellen Zelle eingefchloffen wer- 
den; bisweilen erfcheint ein Köpfchen von feinem Schwanze getrennt u. dgl. 
mehr. Ein gutes Mittel, die Knorpelkörper deutlicher zu machen, bildet fau- 
ftifches Ammoniaf. Einzelne von ihnen erſcheinen dann hufeifenförmig, halb 
gefpalten getheilt, u. dgl. Es fcheint mir daher nach diefen Thatfachen, welche 
3: B. nach dem offificirenden Epiphyfentheile der untern Partie des Dberfchentels 
eines menfchlichen Gmonatlihen Embryo entnommen werden, eine zum Theil 
mit den Angaben von Meyer in Tübingen übereinftinmende Vorftellung des 
Dffificationsproceffes möglih. Die Knorpelkörperchen, welche zuerft ald Kerne 
von Zellen erfcheinen oder facultativ ſolche find, vermehren fi durch Theilung 
oder auf andere Weife. Es bilvet fih dann um jedes neue fo entftandene Knor- 
peltörperchen eine Zelle, welche Tochterzellen fih fpäter vergrößern, während 
die fie umgebenden, wahrſcheinlich aus ſchichtenförmigen Verdickungen der Wan- 
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dungen der Mutterzellen beftehenden Gebilde jene oben erwähnten Spalten 
bervorrufen. Allmälig wird das Netzwerk dadurch ftärfer, daß aut die Wan- 
dungen der Tochterzellen in denfelben Proceß gezogen werden, ftreifig erſchei⸗ 
nen und oft in die mehr longitudinell verlaufenden Balfen mehr direct übergeben. 
Diefe nehmen zunächft Kalfmaffe auf und werden fnöchern, fo daß vie erſte 
Knochenmaſſe ein Gitterwerf darftellt, deffen Zwifchenräume an vielen Stellen 
deutlich die legten Knorpelkörperbildungen, tie als Kerne in hellen fie umgeben» 
den Zellen liegen, enthalten. Seltener erfcheinen zwei Kernbildungen in einer 
Zelle. Während nun ein großer Theil der leßteren zu ſchwinden ſcheint, ver 
wandeln fich andere in die von Gerber fogenannten Knochenzellen. Wie näm 
lich die Balken, wenn fie oflificiren, ein granulirtes Ausfeben annehmen und 
dunfel werden, fo werden auch die Knorpelförperchen fefter und erfcheinen oft 
von ihrer granulirt werdenden Zelle umgeben. Die erfte Knochenmaſſe bildet 
fo ein kalkiges granulirtes Balfennegwerf, in und an welchem man noch oft 
Knochenzellen und Knochenkerne erkennt. Erft durch die Mittelftufe eines fol 
chen Netzwerkes, welches von zahlreichen ernährenden Blutgefäßnegen durchzo⸗ 
gen wird, geht die Knochenmaffe, felbft wenn fie compacter wird, hindurch. 
Zuerft tritt fpongiöfe Subftanz auf und füllt fich dadurch, daß fich an den Sin 
chenbälkchen immer mehr neue Knochenzellen erzeugen. Sehr ſchön ſieht man 
diefes an dünneren Knochen, 3. B. den Mufchelbeinen junger Wiederfäuer, vor. 
züglich ſobald man fie trocknet und dann unter Terpenthinöl unterfucht. Allen 
auch an den neugebildeten Knochen menschlicher Embryonen laffen ſich Erfahrum 
gen der Art machen. Schon an frifhen Theilen junger Knochen fallen belle, 
unregelmäßig rundliche, hohle Körper, die allmälig deutlich in die wahren Kno- 
chenförperchen übergeben, auf. Bisweilen wird dann um fie die umgebende 
Knochenzelle kenntlich; daß aber auch fie vielleicht, äbnlich den Knorpelkörper 
hen, durch Theilung und durch Bildung von Zellen in Zellen vermehrbar ſei, 
deutet der Umftand an, daß man bisweilen zwei bis mehre dicht bei einander 
erblidt. Erfolgt die theilweife Obliteration vieler mit Blutgefäßen verſehener 
Knochenkanälchen durch neuen Anfag von Knochenzellen nicht, fo entfteht wahr: 
fcheinfich die ald Osteoporosis regularis befchriebene Kranfheitsform, fo wie 
umgefehrt aus einer pathologischen Vergrößerung diefes Proceſſes die elfenbein- 
artige Verhärtung des Knochens hervorgehen fann. Die anfangs mehr dem 
Rundlichen fih annähernden, obgleich faft durchgängig unregelmäßigen und zum 
Theil Schon zadigen Knochenförperchen treiben wahrſcheinlich innerhalb der ver- 
Ihmolzenen Knochenzellen) Aefte, werben allmälig dunkler und erlangen end» 
lich in vorberrfchender Menge ihre mehr Tängliche ſchmale Geftalt. Auch die 
Grundmaffe des Knochens verändert ſich auf eine durch Worte ſchwer auszu⸗ 
drüdende Art. Sie wird weniger granulirt und mehr ſchuppig als faferig. 
MWahrfcheinlih auf ähnliche Weife erfolgt auch der Verfnöcherungsprocch bi 
der Gallusbildung und bei der franfhaften ächten Kuochenmaffe, während kno⸗ 
henähnliche Bildungen in fnochenförperähnliche Höhlungen und Spalten Kalk 
ſubſtanz mechanifch aufnehmen fünnen, ohne daß eine vollftändige Knorpel 
und Höhlenformation vorausgeht. Verliert ein Knochen an einer Stelle 
durch Erweichung, durch Caries u. dgl. feine Kalkſalze, fo werden bie falffüb- 
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') Bisweilen nämlich erkennt man um das Knochenkörperchen mit feinen ſtrahlig auf 
gehenden Aeſten einen mehr oder minder deutlichen Zellencontour. Intereſſant if 
es, daß Henle ſchon etwas Nehnliches an Knorpelkoörperchen der Epiglottis wahr 
genommen hat. 
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renden Strahlen und die Knochenförperchen allmälig heil und durchfichtig, ehe 
die Örundmaffe felbit angegriffen wird. 

Außer den DBlutgefäßen und Nerven, weldhe in den Knochen enthalten 
find, bildet der Knochenfnorpel, der nach den Beobachtungen von Joh. Mül— 
ler bei dem Kochen in Colla und nicht in Chondrin aufgelöftt wird, die orga— 
niſche Grundlage, während eine größere Menge von feuerbeftändigen Salzen 
die Härte und Feftigfeit diefer Gebilde hervorruft. Nah Berzelius beträgt 
die Menge der feuerflüchtigen Beftandtheile der Menſchenknochen 33,40%. Doch 
find die Duantitäten nach den Erfahrungen von Berzelius, Yaffaigne, Se— 
baftian, Nees und mir nach den einzelnen Knochen (und den einzelnen Thieren) 
Ihwanfend. Dichte Knochenſubſtanz enthält mehr Afche, als Markfubftanz. 
100 Theile Aſche von menfchlichen Kuschen gaben Berzelius 86,4% baſiſch 
pbhosphorfaure Kalferde und Fluorcaleium, 9,3% Kalf, 0,3% Talk, 2,0% Nas 
tron und 2% Kohlenſäure. In der Afche der Tibia eines gefunden 30jährigen 
Mannes z. DB. fand ih 85,40% baſiſch phosphorfauren Kalf, 12,37% kohlen⸗ 
fauren Ralf, 0,41% phosphorſauren Talk, 1,47% Chlornatrium und 0,33% 
foblenfaures Natron. 

Bei dem halbweichen Zuftande der meiften thierifchen Theile gewähren die 
Knochen dem ganzen Körper Form und Haltung und dienen zugleich einerfeits 
als dichte Behälter, um zartere Theile zu bergen und anderfeits als Hebel für 
die Action der Musfelbewegung, indem fie zugleih durch ihre Starrheit der 
ungezugelten Contraction der Muskeln einen Wivderftand entgegenfegen. 

Anbang. — Bei den wirbellofen Thieren werden die Hartgebilve, fo 
viel wir bis jest wiffen, durch andere Theile, als durch die wahren Elemente 
der Knochenfubftanz hervorgebracht. Abgefehen von den fehon bei dem Horn- 
gewebe erwähnten hornigen Hartgebilden gehören bierber 3. B. der Sepien- 
fnochen, der fchon dem freien Auge einen lamellöfen Bau darbietet, feine wahre 
Knochenftructur, fondern eine mehr granulirte Maſſe zeigt und von dem Schliffe 
oft ein zierliches Gitterwerf unter dem Mikroffope erkennen laffen. Die Hart» 
gebilde von Krebjen beftehen aus Schichten von fogenannten Röhrchenmembra— 
nen, d. h. Anhäufungen polyedrifcher Zellen, in welchen außer der chemifch ge» 
bundenen foblenfauren Kalkerde noch folhe mechanifh in Röhrchen, die gleich 
den Porenfanälen der Pflanzen in den Wandungen fteben, abgelagert ift. Die 
fpeciellen Details des Baues der Schnedengebäufe und der anderen härteren 
Theile find noch nicht genauer unterfuht. In der Schaale ver Mießmuſchel 
befieht die innere perlmutterartige Subftanz aus über einander liegenden, gebo— 
genen Blättern, welche theils faft parallele, theils unregelmäßige Wellenlinien 
erfennen laſſen. Die äußere gelbe Subftanz zeigt Erpftallinifche polyedrifche 
Faferbündel, welche an ihren Eudflächen pflanzenzellgewebeähnliche Figuren dar— 
ftellen. Bei den Echinodermen werden die Falfigen Theile durch oft fehr zier- 
liche Formen und Gruppen von Ralfnegen hervorgebracht. Solche beginnende 
Kalfablagerungen in Form von Streifen, Keulen, Gabeln, einfacheren oder zu- 
fammengefesteren Negen finden fih auch in vielen inneren Organen in oft 
mifroffopifch Heinen Partien abgelagert. Bekannt find endlich die Kiefelpanzer 
der Infuforien mit ihren zierlihen Warzen, Knöpfchen, Streifen, Kerben und 
anderen mannigfachen, ihre Öeftalten dem Auge fo angenehm machenden Figuren. 


12. Zahngewebe. 


In den ausgebilveten nicht hornigen Zähnen find einerfeits der Schmelz 
und anderfeits das Zahnbein oder Elfenbein mit feiner ächten Zahnfubftanz und 
feinem Cämente zu unterfcheiven. Da die Mannigfaltigkeit der Bildungen, 
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welche rückfichtlich der Form und Ausdehnung diefer Elemente bei den Thieren 
vorfommen, eben fo groß, als bei dem Knorpel» und Knochengemwebe ift, und 
eine Darftellung felbft der merfwürbigften Punfte zu weit führen würde, fo 
werden wir bier nur vorzugsmeife den Menfchen und einzelne Hausfäugetbiere 
berücfichtigen, müffen aber wegen der übrigen die Thiere betreffenden Puufte 
befonders auf die in diefer Hinficht ausführlicheren Arbeiten von Regius, 
Dwen und ErdI verweifen. 

Bekanntlich bildet die ächte Zahnſubſtanz oder das Zahnbein bie innere 
Hauptmaffe des Zahnes, während bei dem Menfchen der Schnielz die Krone, 
der ZJahnfitt oder der Cäment als eine viel bünnere Lage den Alveolartheil des 
Zahnes überzieht. Der legtere fann dann fehon bei dem Menfchen wuchern, 
erfcheint aber bei vielen Thieren allein oder neben einer noch fpecieller zu er 
forfchenden braunen Subftanz reichlicher. Am anfchaulichften werben dieſe Sub- 
ftanzen bei dem Menfchen vorgeführt, fobald man einen feinen Längenſchliff ei⸗ 
nes Schneide- oder Eckzahnes unterfuht. An einem Präparate der Art fehen 
wir num bei fehwacher Vergrößerung, daß in der ächten Zahnſubſtanz dicht ge 
drängte faferartige Gebilde, die Zahnröhrchen von der Zahnhöhle aus nad 
der Oberfläche gegen Schmelz und Cäment bin und zwar fo ftreichen, daß fie 
gegen die Kronenfpige des Zahnes hin mehr fenfrecht ftehen, weiter nad ab 
wärts ſchiefer, endlich horizontal werden und gegen die Wurzelfpige hin eine 
mehr nach abwärts gebende Richtung annehmen. Die dur das Schleifen mit 
Spalt» oder mit Rißflächen verfehene Schmelzfubftang wird nach unten bünner 
ımd hört an dem Halfe auf, um der fehr dünnen Lage von Cäment, welde 
ven Wurzeltheil des Zahnes beffeivet, Plag zu machen oder es greift wohl 
auch, jedoch felten die Cämentfchicht über das untere Ende der Schmelzlage 
über, Mehrmurzelige Zähne erfcheinen gewiſſermaßen ald Berfchmelzunge 
bildungen fo vieler einwurzeligen als Wurzeln vorhanden find. Nur fteben die 
Zahnröhrchen gegen die Kaufläche und die mehr horizontale Alveolarfläche hin 
mehr fenfreht. Betrachten wir nun folde Schliffe unter ftärferer Vergröße⸗ 
rung, — wobei das Befeuchten mit Terpenthinöl, wie bei Knochen und Hom- 
gebifden, fehr gute Dienfte leiſtet, — fo fieht man zunächſt, daß die Zahn 
röhrchen einerfeits größere Biegungen bilden, anderfeits aber an und für ſich 
nicht gerade und fteif, fondern wellig verlaufen (Fig. 88). An vielen Stellen 
erfcheinen fie als hohle, von Doppellinien begrenzte Kanälchen, die bei Mangel 
an Füllung ganz heil, bei Anfang derfelben an den Ränvern, bei vollftändige 
rer Ablagerung von Ralfmaffe mit fehr deutlich erfennbaren, bisweilen ſucceſſiv 
binter einander liegenden Kalfförnchen gefüllt find. Nah Retzius öffnen fie 
fih nach innen in der Alveolarhöhle. Nach außen dagegen werben fie zarter, 
theilen fich auf ihrer Bahn von innen nach außen nicht felten gabelig und gehen 
oft am Rande in eine Menge feiner zierliher Büfchelzweige aus. Hierbei ana- 
ftomofiren fie nicht felten unter einander. Ja es entftehen, wie ſchon Erdl 
gefeben hat und ich felbft ebenfalls z. B. in der Wurzel des menfchlichen Schneibe- 
zahnes beobachtet habe, Umbiegungen der Kanälen, die in ihrer Form ganz 
an die Endumbiegungsfchlingen der Nerven erinnern. Oft bilden Zweigchen 
eines und beffelben Aftes folhe Nege und Schlingen, die häufig an dem Ci 
mente feiner find, während fich noch zum Theil flärfere Röhrchen bis zur 
Schmelzfubftanz erſtrecken. Schon an fortlaufenden Röhrchen, z. B. von Quer⸗ 
fchliffen des Kronentheiles eines menfchlichen Backenzahnes erfennt man biswer- 
fen nach außen von den Begrenzungslinien ihres Lumens einen hellen Streifen. 
Häufig ſieht man eine vollftändige heile Umgebung an Röhrchen, melde durch 
den Schliff quer bis ſchief durchfchnitten find und wo dann die gefüflten Röhr- 
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den wie ſchwarze rundliche bis eckige Punkte, die halbgefüllten heffer mit meift 
dunfeleren Rändern und die entleerten noch heller erfcheinen und wo ſich die 
Regularität der Stellung von allen auf eine fehr zierliche Weife fund giebt. 
Ob diefe hellen, nur fehr inconftant und an einzelnen Schliffen gar nicht zu be 
obachtenden Ringe durch die felbfifländige Wandung der Zahnröhrchen hervor» 
gerufen werden, ift noch fehr zweifelhaft. Meiftentheils ift, wenn man natür- 
li von den durch das Schleifen entftehenden Strichen abfieht, die zwifchen den 
Zahnröhrchen befindliche Grundfubftanz einfach. Doch erfchienen mir auch fchon 
an einzelnen Stellen von Schliffen des Kronentheiles menfchliher Badenzähne 
bei befchattetem Lichte feine auf eine Zufammenfegung aus Fafern hindeutende 
Linien, welche fehr dicht bei einander und in derſelben Richtung, wie die bei- 
den benachbarten Zahnröhrchen verliefen. Henle hat einen folchen feinfaferi- 
gen Ban der Grundfubftanz durch feine an dem durch Säure dargeftellten und 
dann in Waſſer macerirten Zahnfnorpel gemachten Studien fpecieller nachge- 
wiefen. Es zeigten fi) dann bei dem Abreißen gegen die Oberfläche hin Feil- 
förmige Fafern, welche aus mifroffopifchen blaffen, an den Rändern rauhen, 
körnigen, in Effigfäure unlöslichen Fafern beftehen. Ganz fo mit Ausnahme 
deffen, daß mir ihre Plattheit nicht ganz deutlich wurde, daß fie aber auch 
mich durch ihre Form an Linfenfafern erinnerten, beobachtete ich fie nah Er- 
weichung des Zahnes durch verbünnte Salpeterfäure. Zugleich ereignet ſich 
bier nicht felten, daß an den Rifflächen einzelne Zahnröhrchen hervortreten 
und fo die Selbftftändigkeit ihrer Wandungen manifeftiren. 

Die Cämentfubftanz des Menfchen erfcheint als eine helle Maffe, in wel- 
der Knochenkörperchen mit falfführenden Strahlen liegen (Fig. 89.). Sie glei. 
ben rückfichtlich ihrer Verbreitung und ihres Inhaltes ganz den gewöhnlichen 
Snochenförperhen. Nur zeigen fie fich öfter rundlich, einfeitig geſchwänzt, 
edfig u. dgl. Die zahlreich von ihnen auslaufenden und ſich unter einander 
häufig verbindenden Kanälchen bieten nicht felten etwas Perückenartiges bar. 
Ihre Füllung und ihre Menge ift fehr verſchieden. Marffanälchen finden fi 
in dem (in feiner Wucherung begriffenen) menfchlichen Cämente nicht '), ftellen 
fih dagegen 3. B. in dem des Pferdes auf eine fehr ſchöne Weife dar. Ob 
gleich hier um diefe fchon deutliche Knochenblätter concentrifch erfcheinen, fo ift 
doch oft die Schichtung und der lamellöfe Bau minder auffallend, als in den 
Kuochen, während wir anderfeits auch bei gefunden Pferdezähnen viele Knochen⸗ 
förperchen leer und ohne fehr in die Augen fallende Kalkkanälchen, andere allein 
mit Knochenerde dicht gefüllt, noch andere mit gefüllter eigener Höhle und vol- 
len Strahlen vorfinden. Diefe verfhiedenen Formen find bald mehr gruppen- 
weife vertheilt, bald finden fie fich vereinzelt dicht neben einander. An ihnen 
erbäft man oft befonders deutlich Anſchauungen, welche beweifen, daß der in 
den Höhlungen der Knochenkörperchen enthaltene Kalk fich zuerft an der inne- 
ren Oberfläche der Wandungen abſetzt. Auf Längenfchnitten des Schneive- 
zahnes des Pferdes erfcheinen vorzüglih nach Befeuchtung mit Terpenthinöl, 
die Knochenförperchen häufig von zellenartigen Ringen umgeben. Bisweilen 
liegen auch zwei zum Theil noch zufammenhängende Knochenkörperchen in Ei- 
ner Zelle. Diefe Anfchauung ftellt ſich vorzüglich leicht nach innen gegen die 
Aufenfläche der ächten Zahnfubftanz Hin dar. Zwiſchen Schmelz; und (Cä- 
ment findet, wo fie zufammenftoßen, Fein merfliher Uebergang Statt, viel- 


') In einem angeblich von einem menfchlichen Badenzahne herrührenden Präparate uns 
jers Mufeums find jedoch auch ſolche vorhanden. 
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mehr greifen beide Subftanzen da, wo fie an einander grenzen, mit entgegenge- 
festen Wellenzaden iu einander. Dagegen feben wir eben ſchon in dem Schneide 
zahne des Pferdes mit Kalf gefüllte Zweigchen der Zahnröhrchen in- der Cü- 
mentfubflanz verlaufen, und fich theils unter einander, theils wahrſcheinlich mit 
lalkführenden Strahlen der Knochenkörper verbinden, obgleich auch bier noch 
eine wellig zadige Grenze zwifchen beiden Subftanzen eriftirt. Erinnern wir 
und nun deifen, was bei den Knochen über das Berhältnig der Knochenkoörperchen 
und der falfführenden Strahlen angeführt worden und bevenfen wir, daß in 
der Thierwelt die Zahnröhren und die Strahlungen der Knochenkörperchen fo 
oft in einander übergeben, fo werden wir zu der Ueberzeugung gelangen, daß 
ächte Zahnſubſtanz, Cäment und Knochenfubftanz drei vorzüglich durd ihre 
Höhlenfyfteme verfchiedene Modificationen eines allgemeinen Gewebtheiles, bei 
welchem die reichlich angezogenen Kalffalze zunächft chemifch gebunden und ın 
ihrem Ueberſchuſſe in die gerade vorhandenen Höhlen mechanisch, wie die fr 
fien Salze in einer überfättigten Solution niedergelegt werden, find. 

Ganz verfhieden dagegen erfcheint ver Schmelz, welchen eigenthümlice, 
folive Faſern, die fogenannten Schmelzfafern, zufammenfegen. Wo er dem 
Yaufe feiner Fafern entfprechend durchfchnitten ift, erfcheinen dieſe dicht, fleif 
und geradlinigt bis gebogen an einander liegend und zeigen oft am fich quere 
Streifen, welche zunächſt an die ähnlichen Gebilde der Linfenfafern erinnern. 
Bei fchiefen Durchſchnitten fieht man ſchiefe wellig bis winfelig in einander 
greifende dunfele Nandlinien. Auf queren Schiffen find fie nicht ſelten ecig 
und aus der Betrachtung ifolirter Prismen fcheint zu folgen, daß fie dann 
fechöfeitige Geſtalten oder ähnliche Figuren bilden. Läßt man einen Zahn 
einige Zeit in verbünnter Salzfäure liegen und unterfucht die theils von jelbit 
abgebende, theils leicht abjchabbare gallertartiger Kiefelfäure nicht unähnliche 
Maſſe, fo findet man nicht felten Faferfragmente, die ganz wie eine Oscilla— 
torie in kurzen Diftanzen folgende Duerfepta haben, zum Belege, daß viele 
wahrfcheinlich nicht von aufliegenden feineren Fafern herrühren. Diefe eng an 
einander gefügten Schmelzfafern bilden die harte und fpröde und regulär [prin- 
gende Schmelzfubftanz, welche ſchon nach außen nicht eben ift, mach innen dar 
gegen wellige Zaden darftellt, um zwifchen die Erhabenbeiten der ächten Jahn 
fubftanz einzugreifen. Zwiſchen beiden erfcheint bisweilen, wie zwiſchen dem 
Zahnbeine und dem Cäment, ein ftrueturlofer oder mit einzelnen durd dad 
Schleifen abgebrochenen verfchiedenartigen Falfführenden Kanälchen verjehener 
Streif. — Bon der Structur des Zahuſäckchens (des Menfchen) wird in dem 
dritten Abfchnitte gehandelt werden. 

Die Entwicelungsverbältniffe der Zahngewebe hängen mit der noch nift 
genügend klar gefannten Entwicelungsweife der Zähne innig zufammen und find 
daher auch noch fehr dunfel. Berüdfichtigen wir dasjenige, was oben über 
die Verwandtfchaft der Zahnröhrchen mit anderen Höhlungen der Knochen ge 
fagt worden, jo ließe ſich erwarten, daß fie auch auf ähnliche Weife entjtänden, 
daß die Höhlen dur Theilung der Kerne und durch Formation von Zelen 
in Zellen, fo wie durch longitudinale Verſchmelzung der legten, gleihfam ald 
der Knocenförperchen der Pulpa entitchen. Allein nad den Unterſuchungen 
von Purkinje, Raſchkow un Shwann feinen fie vielmehr durd lonyw 
tudinale Verſchmelzunz von Zellen, die fih in der Pulpa von innen nad au 
fen entwickeln, erzeugt zu werden, und ich fah ebenfalls bei dem fünfmonatli⸗ 
chen Embryo Faferzellen mit Kernen. Noch dunkeler iſt die ſpecielle Bildungs⸗ 
weife der Schmelzfafern, welche fih nad) den Beobachtungen von Joh. Müls 
ler bei jungen in der Bildung begriffenen Zähnen leicht von einander rennen 
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und als zugefpigte Nadeln erfcheinen. Bielleicht daß von der Schmelzmembran 
aus eine Menge dicht bei einander befindlicher Gebilde entftehen und vererden, 
und daß dann eine neue Reihe erzeugt, wieder vererbet u. f. fe So ſehr diefe 
Annahme auch nach der Entdefung der Zellenverbältniffe beftritten worten, fo 
dürften fich vielleicht dur fie die Duerftreifen der Schmelzfafern erflären, 
während anderfeits die Analogie der Erzeugung der Röhrchenmembranen in der 
Schaale des Flußfrebjes und noch mehr die Bildung der gelben Subftanz der 
Mufchelfchaalen Parallelen bierzu lieferten. Dean fiehbt hieraus, daß diefe 
Punkte jehr dringend neue, dem Standpunkte der Zeit entfprechende Unterſu— 
chungen nöthig haben. Entftänden die Zahnfafern aus verfchmolzenen früheren 
Zellenhöhlen, fo würden fie fich eher ven Markkanälen des Knochens parallel 
ftellen und die ächte Zahnſubſtanz gliche mehr derjenigen Form der thierifchen 
Knochenſubſtanz, bei welcher die Kuochenfanälchen ſich durch fortgebende Ber- 
äftelung immer mehr verfeinern, mit ihren Zweigchen zum Theil Nee bilden 
und jelbit an einzelnen Stellen zu Knochenförperchen zufammenftoßen. 

Eine Regeneration des Zahngewebes ift bis jest noch nicht beobachtet 
worden. Bei zwei in unferm Mufeum befindlichen Badenzäbnen des Pferdes find 
wahrſcheinlich durch eine frühere Verwundung entftandene Spalten des Schmel- 
zes fowohl, als der ächten Zahnſubſtanz, wie die mifroffopifche Unterfuhung 
von Scliffen lehrte, durch ächte Knochenfubftanz verbeilt. Bekannt ift dagegen 
die neben Haarbildung vorkommende Erzeugung von Zähnen und zahnartigen 
Stüden in Gefhwülften, vorzüglich des Eierftocdes. Bereiten wir ung einen 
durch die Deffnung gehenden Yängenfchliff eines cariöfen Jahnes, fo finden wir, 
daß die Zahnröhrchen oft bis dicht an den Rand des unregelmäßig ausgefrefs 
fenen Loches Fenntlich bleiben. Nückfichtlich ihrer Füllung mit mechanisch ab» 
gelagerten Kalkſalzen iſt ihr Verhalten fehr verfchieden. Dft trifft man nicht 
weit von der cariöfen Stelle durchaus ftarf und normal gefüllte Zahnröhrchen. 
Dft entfalten fie nur ftellenweife fucceffive Körnchen oder erfcheinen ftrichweife 
dunfel, während fie gegen die Deffnung hin fo heil werben, daß man fie bie- 
weilen nur bei Befchattung in der Grundmaffe erfennt. Dit an dem Rande 
der Deffnung haben fie in der Regel feine Füllung und werden bier oft felbft 
undeutlih. Die fhmugig braungelbe Färbung, welche meift die Nänder des 
Loches umgiebt, rührt nicht von den Röhrchen, fondern von einer das Ganze 
tingirenden Coloration ber. 

In der ächten Zahnfubftanz des Menfchen, unzweifelhaft inclufive der ge- 
ringen bier vorhandenen Cämentmenge, fand Berzelius 28% Knorpel und 
Gefäße, 64,3% bafifch phospborfaure Kalferde mit Fluorcalcium, 5,3% koh— 
lenfaure Kalferde, 1,0% phosphorfaure Talferde und 1,4% Natron mit etwas 
Kochfalz. Der Schmelz des Menfchen dagegen enthielt 88,5% bafifch phosphor⸗ 
faure Kalferde mit Kluorcalcium, 8,0% Eoblenfaure Kalferde, 1,5% phosphor—⸗ 
faure Talferde und 2°, organische Stoffe, Alfali und Wafler. Sein Gehalt 
an Kiefelfäure wurde fohon in dem Art. Ernährung erwähnt. 

Bei dem Kauen wirft der Schmelz durch feine Härte auf eine ausgezeich- 
nete Weife, wie es weder die ächte Zahnſubſtanz, noch das Cäment zu thun 
vermöchte. ft er an einer Stelle abgefprungen, fo find an dem entfprechen- 
den Punkte die anderen Subftanzen nicht nur nicht tauglich, gleiche mechani- 
Ihe Functionen auszuüben, fondern geben an der freien Stelle, wahrfcheinlich 
durch Einwirfung der Luft, bald zu Grunde. Daber auch der Schmelz bei 
feiner glasartigen Sprödigfeit einerfeits und feiner leichten Angreifbarfeit durch 
Säuren anderfeits fo oft verödet, was bie erfte Veranlaflung zur Verderbniß 
des Zahnes wird. 
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In dem an den Zähnen ſich abſetzenden Weinfteine finden ſich auch meiſt 
beftimmte organifche Gebilde, wie z. B. 1. Meift runde Zellen, welde ei⸗ 
nen einfachen oder mehrfachen Kern darbieten oder oft ganz förnig find, oft 
neben dem Nucleus einen mit Körnchen verfehenen Inhalt haben und im Waf- 
fer leicht aufichwellen. 2. Die von Leeuwenhoek und Bühlmann be 
fchriebenen, fich häufig biegenvden, aber fehr brüchigen, oft haufenweiſe liegen- 
den, bisweilen auf einer rundlichen körnigen Maſſe büfchelweife figenden feinen 
Fäden, welche in ungeheurer Menge felbft an reinlich gehaltenen Zähnen vor- 
kommen und ſich im Feuer unverändert erhalten. 3. Minder conftant, aber 
auch bisweilen in fehr beteutender Menge fehr Fleine, lineare, wie es jcheint, 
leicht in Waſſer abfterbenve, ſich oft aalartig krümmende Ynfufionsthierden, 
welche ich in warmen Sommertagen in außerordentliher Zahl beobachtete. 
Wie die Berhältniffe der in Säure erweichten Zähne lehren, fcheint en’ 
lich noch zwifchen diefen Anfagbildungen und dem Zahne, alfo an der Ober 
fläche des Schmelzes ein feines zelligtes Epithelium, wenigftens im nicht feltenen 
Fällen zu erifliren. 

13. Drüfengemwebe. 

Mit dem Namen der Drüfen im Allgemeinen bezeichnet man Apparate, 
in welchen die Blutgefäße mit heterogenen, durch beftimmte Wandungen 
begrenzten Räumen in Berührung fommen, um auf dem Wege der Erosmoie 
oder diefer und der Endosmofe Abfonderungsproducte herzuftellen oder eine 
Wechfelwirkung zwifchen den in jenen Räumen enthaltenen fluffigen Subftanzen 
und dem Blute zu unterhalten. Bei diefer weiten Begriffsbeftimmung werben 
fehr heterogene Gebilde, deren genauerer Bau zum Theil noch gar nicht br 
fannt ift, unter diefer allgemeinen Rubrif aufgeführt. Specieller unterſcheidet 
man drei Hauptabtheilungen: 1) Drüfen mit offenen Ausführungsgängen oder 
Abfonderungsdrüfen oder conglomerirte Drüfen, 2) Blutgefäßbrüfen und 
3) Lymphdrüſen oder conglobirte Drüſen. 


a) Gonglomerirte Drüfen. 


Schon in dem Artifel Abfonderung wurde die Grumbidee, nad welder 
diefe Gebilde gebaut find, dargeftellt und angeführt, daß wir bei den Gängen 
oder Röhren vderfelben drei in einander gefchichtete Formationen anzunehmen 
haben. Da auch dort fchon zum Theil in das Näherere der Drüfenbildung und 
der einzelnen functionellen Punkte eingegangen worden, fo brauchen wir hier 
nur noch fuppfementarifch meift fpeciellere Data hinzuzufügen. Betrachten wır 
nun zuerft die allgemeineren Theile jeder abfondernden Drüfe, fo fehen wir, 
daß der einfache oder mehrfache, eingewicelte oder veräftelte Drüfenfchlaud als 
Innenformation eine Epitbelialbildung , ald Mittelformation eine eigene Dit 
telhaut, als äußere Formation eine mehr unbeſtimmte Zellgewebefchicht hat. 
Auf die ſcheinbar ausnahmsweiſen Berhältniffe der compacten Leber des Mm 
fchen und der Wirbelthiere werden wir in der Folge noch zurück fommen. Die 
Iunenformation kann infofern als ein Epithelialüberzug betrachtet werden, 
als fie die innere freie Oberfläche der Drüſenkanälchen beffeidet und als ihre 
Zellen mit den gewöhnlichen Epitbelialzellen mehr oder minder verwandt, oft 
felbft in untergeorpneten Einzelheiten mit ihnenidentifch find. In den bei weıtem 
meiften Drüfen gehört diefe Epithelialbildung zu den Pflafterepithelien oder den 
Eylinderepithelien oder zu Mittelformen zwifchen beiven. Nur aucnahmsweit 
wird ein Flimmercpithelium (f. d. Art. Flimmerbewegung) hergeſtellt. Selb 
wenn Membranen, welche die Ausführungsgänge Heinerer oder größerer Drü⸗ 


ei 
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fentaufnchmen,, flimmern, braucht die Epithelialformation, obgleich fie bald 
darauf in die flimmernde Epitheliumbildung übergeht, feine Wimpern zu tragen. 
Sebr deutlich erfcheint diefes 3. B. in den Afterbrüfenfchläuchen des Sumpf. 
Triton, die nicht flimmern, und der Kloake, welche flimmert. Im Allgemei- 
nen gilt, wie ſchon in dem Art. Abfonderung berührt wurde, das Gefes, daß 
in den blinden Anfängen zufammengefegter Drüfen die Epithelialformation auf 
einer niedern Ausbildungsftufe erfcheint und je weiter nach dem Hauptaus- 
führungegange hin um fo entwidelter und meift mebrfchichtiger wird, fo daß 
dann in dem letztern Falle die oberften Lagen höhere, die unterfien niedere 
Ausbildungsgrade darbieten. Bei einfachen Drüfenfchläuchen findet diefe Dif- 
ferenz nicht Statt. Eine Art von Epithelium oder mehre einander verwandte 
Formen kleiden das ganze Rohr aus. In den blinden Anfängen erfcheinen 
häufig bloße Kerne, welche mit Körnchen verfchiedener Art noch in den feineren 
Drüfengängen eriftiren können. Dann treten aber Heine Zellen mit verbält« 
nißmäßig großen Kernen, dann größere Zellen und endlich felbft platte Blätt- 
chen auf. Wann mehr pflafterförmige, wann mehr cylindrifhe Epithelienzellen 
erfcheinen, hängt von noch nicht genau befannten VBerhältniffen ab. Kleinere 
einfache Drüfengruben und Drüſenſchläuche haben öfters ein Cylinderepithelium 
oder weninftens niedere zu dem Uebergangsepithelium gehörende Eylinderchen, 
mag die Haut, in weldye fie münden, ein Pflafter- oder ein Eylinder- oder ein 
Rlimmerepitbelium befigen, wie 3. B. für den erftern Fall die Magendrüfen, 
für den zweiten die Lieberfühn’fchen Drüsen, für den dritten die er- 
wähnten Schläuche ver Afterbrüfen der Tritonen beweifen. Bei den durch— 
ſichtigen einfachen Drüfenfhläuchen der erwähnten Art fieht man dann an dem 
Rande einen breiten herumgehenden Streifen, welcher durch Duerfepta getheilt 
ift, d. h. die fenfrecht pallifadenartig neben einander ſtehenden meift niederen 
und quer abgeftugten Säulchen oder Eylinderchen, während man an der obern 
und der untern Fläche die Epithelialzellen in ihren horizontalen Flächen 
ig und oft polyebrifch angeorbnet fieht. Bei größeren Drüfen tritt 

der Fall, wie es fcheint, am häufigften ein, daß in den blinden Enden und den 
Drüfenröhren untergeordneten Ranges mehr Pflafterepitbelium-, in den größeren 
Ausführungsgängen 'mehr Eylinderepitheliumbildungen vorfommen. Was aber 
die Schwierigkeit der genauern Erfenntniß und Beftimmung diefer Epithelien 
bei den in Function befindlichen Drüfen fehr vermehrt, find vorzüglich zwei 
Umftände, 1) daß viele Zellen gegen andere Flüfiigfeiten, als ihr Secret, fehr 
empfindlich find, plagen, ihren Inhalt ergießen, ihre Kerne verändern u. dgl. 
mehr. Die Zellen der Afterbrüfen der Tritonen, der Harnfanälhen und an- 
derer Drüfen der Embryonen berften z. B. durch Waffer, wobei in ver Regel 
ihr Kern auch anfchwillt. Die Nuclei der Zellen der Samenkanälchen (Fig. 69) 
verändern fich durch Waffer fehr leicht, werden hell und zeigen fich als helle 
körnige Kugeln oder als wahre Zellen mit enthaltenen gehäuften oder zerftreu- 
ten Körnchen u. dgl. mehr. Dft treten dann feine Körnchen aus dem Zellen- 
inhalte oder felbft dem angefchwollenen Nucleus heraus; oft dagegen fcheinen 
neben den Zellen auch Efementarförnchen verfchiedener Art fhon von vorn her- 
ein vorhanden zu fein. 2) Es läßt ſich nun leicht denken, daß manche Secrete 
von Anfang an wegen ihres Inhaltes an Wafler und anderen ftörend wirken— 
den Stoffen die Bildung eines vollftändigen Epitbelium einfach chemifch 
mten. Die Harnfanälchen z. B. eines 2 — 3zölligen Wiederfäuerembryp, 

in welchem die Wolff'ſchen Körper noch mäßig bedeutend find und noch gelbes, 
mit Oeltropfen gefchwängertes Secret enthalten, zeigen das fchönfte Pflafter- 
bis Uebergangsepithelium. In denen des Erwachfenen haben wir meift nur 
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Kernbildungen. Dean könnte fih dann vorftellen, daß nur da, wo die Evi⸗ 
thelialzellen durch Schichtung der Kernbildungen Schutz finden, fie ſich erhal, 
ten und fo weit fort entwiceln, daß fie der Einwirfung des Secretes gebührenden 
Widerftand leiften können. Allein dann müßten die Zellen gegen die Mittelformation, 
die Kerne gegen die Höhlung des Drüfenrohres bin liegen, was nicht der Fall iſt und 
anderfeits erfcheinen bisweilen felbft Zellen in Theilen, die mit Secret gefüllt und 
noch nicht mehrfach gefchichtet find, Es müffen daber noch andere und unbekannte 
Verbältniffe obwalten, welche es beftimmen, ob in einem Theile einer Drüfe 
bloße Kerne mit oder ohne Kernchen oder Zellen vorfommen. Häufig finden 
wir gegen die Boden der Drüfen bin eine reichlichere Ablagerung von förnigen 
und Kerngebilden. Allein auch bierin zeigen fich nach dem Secrete viele Ber: 
ſchiedenheiten. Die Schleimdrüfen, wie vorzüglich die des weichen Gaumens 
des Schlundes, die Brunn’fchen Drüfen erfcheinen heller und weniger fürnig 
in ihren Endköpfchen. Bei den Speicheldrüſen find diefe ſchon meift bedeuten? 
dunfier und förniger. Die Harnkanälchen erfiheinen in der Regel nod dunkler. 
Die fettabfondernden Talgdrüſen bieten befonders uns die Fettfugeln des 
Secretes auf eine in die Augen fallende Weife dar, u. dal. mehr. Schon in 
dem Art. Abfonderung wurde angeführt, in wiefern diefe Verſchiedenheiten 
und die ihnen zum runde liegenden Veränderungen und die Losftopungepre 
ceffe der Epitheliumzellen zu Vorftellungen über die Abfonderung Beranlaffung 
gegeben haben. Rückſichtlich der Tertur. der Mittelbaut der Drüfen gelangte 
man zu verfchiedenen Anfichten, jenachdem man von den größeren oder von 
ben Heinften Ausfuhrungegängen ausging, da man fie in dem erftern Kalle 
für faferig, in dem letztern für einfach, homogen bielt. Bei beiverlei Mer 
nungen ift ein endosmotiſches Durchſchwitzen behuf der Abfonderung möglich. 
Denn bat die mittlere Drüfenmembran einen faferigen Bau, fo fann man ſich 
die Abfonderungsverbältniffe durch Capillardurchgang durch die zwifchen den 
Faſern befindlichen nterftitien fo denken, wie es in dem Art. Abfonderung 
dargeftellt worden. Erfcheint aber eine Haut auch bei unferen ftärfften Ver: 
größerungen einfach, fo läßtfich eine endosmotifche Thatigfeit ebenfalls annehmen, 
da wir bei der primären Wandung der Pflanzenzellen, vielen Membranen tbie- 
rifcher. Zellen, den meiften Umhüllungshäuten der Pinfenfapfel, der inneriten 
Haut der Lymphgefäße und der Blutgefäße ebenfalls Transfudation beobad- 
ten, ohne daß in ihnen eine mit Porenbildung verfebene Stractur dem fin 
lichen Auge fenntlih wäre. Bei der bei weitem größten Menge der legten 
Enden oder der Endtbeile der Drüfenröhren erfcheint die Mittelbaut beil und 
durchfichtig und läßt weder im frifchen Zuftande, noch dur Reagentien Fa 
fern nachweifen. Bisweilen zeigen fih an den Endfnöpfchen der Drüfen meift 
bogige, mit fcheinbaren Heinen Knötchen verfehene, nur bei gedämpftem Lichte 
fihtbare Strihe, — eine Formation, welche auf Faferbildung zwar bindeutet, 
von der es aber, wie wir fehen werden, zweifelhaft bleibt, ob fte bierber ge⸗ 
bört oder nicht. Da bei flächenbaft aufliegenden Drüfenröhren zu beiden Ser 
ten ein um fo dickerer bandartiger Streif, je ftärfer die Wandung des Drüfen 
fchlauches iſt, erfcheint, fo bemerkt man in diefer bisweilen eine vollſtändige 
oder unvollftändige Yängenftreifung, die jedoch nie mit Beftimmtbeit eine Ju 
fammenfetung aus Kafern anzeigt, vielmehr auch auf Schichtbilbung deuten 
fann, vorzüglich; aber durd Faltung und durch optifche Urfachen hervorgerufen 
wird. Dagegen glaube ich beftimmt noch in den feinften Samenfanälden ded 
menfchliden Hoden eine faferige Zufammenfegung der Mittelbaut wahrgenom⸗ 
men zu haben, An den geraden Harnfanälhen des Kaninchen erſchien mir 
bisweilen nach Behandlung mit Weinfteinfäure eine Streifung, wie fie Fig. TI 
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gezeichnet worden. Doch find diefes Alles nur Ausnahmsfälle, während fich 
fonft die Mittelhaut der Endtheile größerer, fo wie der Hleineren Drüfen glas— 
hell und durchſichtig darftellt. Anderfeits dagegen gewahrt man in den größe 
ren Ausführungegängen, dem Hauptausführungegange und Nebenbildungen des 
legtern, wie 3. B. in der Oallenblafe neben Zellgewebefäden mehr oder minder 
deutliche platte meift mit aufliegenden rundlichen bis länglichen Kernen verfehene 
Fafern , weldye den einfachen Muskelfaſern ſehr nabe fteben, wo nicht mit ihnen 
identifch find. Nah dem gegenwärtigen Standpunfte muß es daher im All- 
gemeinen unentjchieven bleiben, ob die Mittelformation der kleineren Drüfen 
und der Endtheile der größeren wahrhaft eine einfache durchfichtige Membran 
ift und fich erft fpäter bei der Vergrößerung der Drüfengänge zellgemebige 
and musfulöfe Zafern von außen anlegen, während die frübere glashelle Mit- 
telhaut fchwindet oder ald Begrenzungsbaut gegen das Epitbelium hin bleibt, 
oder ob es erft bei einer gewiſſen bedeutendern Größe der Drüfengänge zu 
einer mit unferen gegenwärtigen Hülfgmitteln fenntlichen Kaferfonderung fommt. 
Für die größere Wahrfcheinlichfeit der erftern Annahme dürften jedoch mehre 
Erfahrungen fprehen. Bereiten wir ung mit dem Dopvelmeffer einen 
Duerfchnitt durch die Oberfläche eines Lungenlappens, entfernen die in den 
Höblungen der Brondialveräftelungen enthaltene Yuft und unterfuchen unter 
bloßem Wafler, fo feben wir unterhalb des Epithelium oder noch beffer nach 
Entfernung defjelben einen geradlinigten Scharf gezeichneten Rand, hinter wel- 
chem entweder unmittelbar oder nad) einem meift fchmalen beflen Zwifchen- 
raume die Fafern beginnen (Fig. 72). Hier fcheinen alfo die Kafern, welche 
felb:t bis zu den feineren Endtheilen, den Lungenbläschen, reichen, nur fo viel 
von der hellen gleichförmigen Mittelformation übrig zu laffen, daß diefe als 
belle rudimentäre oder breitere Streifen erfcheint. Ganz ähnliche Verhält— 
niffe ftelfen fih dar, wenn wir die Wandungen arößerer Drüfengänge nad 
Entfernung ihrer Epitbelialbildungen unterfuchen. Wichtiger als die Entfcheis 
dung diefer mehr theoretifchen Punkte ift der Nachweis musfulöfer Faſern in 
der Mittelfchicht der Drüfengänge. Für die erfte Unterfuchung dürften am 
meiften die Gallengänge und der Harnleiter zu empfeblen fein. Hier erfchei- 
nen ganze Lagen diefer Faſern wegen der vielen vorhandenen Kerne mehr für- 
nig, als faferig, obgleih man an einzelnen Stellen auch fchon den faferigen 
Bau bindurchfcheinen fieht. (Fig. 73 a) Die am Nande hervortretenden (b) 
oder in der Flüffigfeit berumfchwimmenden Faſern (c d) gleichen aber voll- 
fommen einfachen Musfelfafern. Es leidet faum einen Zweifel, daß die fo in 
reichliher Menge und mehrfach gefchichteten Fafern es find, welche die leicht 
zu beobachtende periftaltifche Bewegung des Gallenausführungsganges, des 
Harnleiters u. dal. verurſachen. Am ftärfften werden fie an dem Vas defe- 
rens. (Ihre nähere Befchreibung aus dem Menfchen f. in dem dritten Ab» 
fehnitte bei den männlichen Gefchlechtstbeilen.) Neben folchen mit Kernen ver» 
febenen Muskelfaſern ficht man 3. B. in der Haut, welche die hintere von 
Brondhialringen entblößte Wand der Yuftröhre fchlieft, platte, theils einfache, 
theils geftreifte, dem Zellgewebe ähnliche Faſern, die vielleicht ebenfalls con- 
tractil find. Außer diefen Faſern erfcheinen aber auch noch bisweilen elaftifche 
Faſern größerer oder Fleinerer Art. Zu den letzteren gehören wahrfcheinlich die Nete 
bildenden feinen fteifen Zafern, welche man z. B. bei flächenartiger Ausbrei— 
tung der Mittelbaut des Gallenganges, der von ihrem Epithelium befreiten 
Luftröhrenſchleimhaut von Kaninchen u. dal. wahrnimmt. Die fogenannte äußere 
Haut der Drüfengänge ift nur Zelfgewebe (bisweilen mit früher fogenanntem 
feinern elaftifchen Gewebe), welches die Drüfengänge unter einander oder mit 
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Nahbartheilen verbindet und als Stüge der in der Drüfe ſich verbreitenden 
Blutgefäße und Nerven dient. 

Die Umbüllungsgebilde der Drüfenfhläude ficht man am beften an Heis 
neren Drüfen und den Fleineren Drüfenröhren größerer hierher gebörenver Ge- 
bilde. Auf feinen fenfrechten Hautfchnitten bemerft man theils im frifchen Zu— 
ftande, theils nach Behandlung mit Effig oder Weinfteinfäure, daß fehr feine 
bogige mit einzelnen Fnötchenförmigen Gebilden verfehene Linien, wie eine Art 
von RKapfelbalg, um das Drüfengebilde herumgehen und feinen Contouren mehr 
oder minder genau folgen. Die Kerne ſcheinen bisweilen nach außen größer 
und deutlicher zu werben, find aber oft mehr gleichmäßig verbreitet und folgen 
in ihrem Verlaufe dem der Fafern. Ganz nach außen fieht man bisweilen eine 
belle Hülle mit aufliegenden Kernen. Eine ſolche Einfapfelung und Umbüllung 
2 oft noch an mittleren und größeren Drüſengängen ſtellenweiſe 
ichtbar. 

Das Verhältniß der Blutgefäße und Nerven zu den Drüfengängen wurde 
fhon in dem Art. Abfonderung befprochen. Hier ift nur noch nachzutragen, 
daß im neuefter Zeit auch Poiſeuille der Anficht einer unmittelbaren Com— 
munication der Blutgefäße mit den Harnfanälchen der Niere beigetreten if, 
weil er bei Arterieninjection mittelft einer von ihm angegebenen Sprige, bei 
welcher die Drudfraft durch ein angebradhtes Dynamometer gemeffen werben 
kann, unter einem dem des Herzen gleichen Drude die Maffe in das Nieren 
becken ertravafiren ſah. 

Die verſchiedenen Formen der Drüſenſchläuche können in drei durch Mittel- 
ftufen in einander übergebende Hauptflaffen gebracht werden. Die einfachfte iſt 
die der Gruben, die zweite die der langen einfachen oder fparfam getheilten Röb- 
ren, und die dritte die der baumförmig veräftelten Drüfengänge. Bei der 
Form befteht die ganze Drüfe aus einem einfachen rundlichen bis länglichrunden 
Balge oder einer blindfadartigen Vertiefung der Haut, in welcher fie vorkommt, 
mit verengerter oder nicht verengerter Ausführungsmündung. Als Beifpiele der 
Art Fönnen die Lieberfühn’fchen Drüfen des Darmes und die Hautorüfen der 
Fröfche angeführt werden. Ein Uebergang zur zweiten Form entſteht dadurd, 
daß ftatt einer bloßen Grube ein langer blind endigender, bier zugefpigter over 
meift abgerundeter, an feiner Schlußftelle gar nicht oder unbedeutend erwer- 
terter Schlau vorfommt, wie z. B. in den Afterbrüfen der Tritonen und dei 
Proteus; viele folder Schläuche können fich auch, wie 3. B. im der Leber der 
Krebfe zu einem Turzen größern Gange verbinden. Gegen die Ausgange: 
Öffnung hin kann bier entweder gar feine Durchmefferveränderung oder eine 
Verengerung oder eine fehwächere oder beveutendere trichterförmige Erweiterung 
vorfommen, welche in verfchiedenen Formen dicht neben einander auftreten fün- 
nen. Bon diefen einfachen Schläuchen, welche felbft ſchon Mittelbildungen 
darftellen, vermögen aber leicht Uebergänge zur zweiten oder dritten Gruppe 
Statt zu finden. Das Rohr verlängert fich bedeutend oder dreht ſich, um wen 
ger Längenraum einzunehmen, zuerft forfzieherförmig und verwidelt ſich bier 
auf in mannigfaltigen Biegungen zu einem dickern Knäuel, der wie ein ganjed 
Drüfengebilde von einem fortlaufenden Syfteme einer Umbüllungsformation 
eingefhloffen wird. Diefe Form erfcheint in mannigfachen aflmäligen Mod 
fieationen ganz vollendet in den eigentlichen Spiraldrüfen der Haut, und mi 
geringeren Windungen in den Drüfen der Schleimhäute der Yuftröhre, des 
Schlundes u. dgl. Eine andere ebenfalls geringere Form ift, daß ein Dräfen- 
gang in größeren krummen bis fpiraligen Windungen gleihfam um ſich ſelbſt 
berumgeht und fo mit den feine Biegungen umhüllenden und verbindenden Ge 
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weben ein abgefchloffenes Organ darftellt, wie wir 3. B. in ver Samenblafe 
des Menfchen fehen. Gewiffermaßen der niedrigfte Grad diefer Bildung aber 
erfcheint, wenn die Drehung des Drüfenrohres fo eng ift, daß feine diftanten 
Schraubenlinien entftehen, fonvern daß fih die Windungen,, gleich dem Faden 
eines eingerollten Strickes, eng an einander legen. Hierdurch entfliehen dann 
feitlih und zum Theil alternirend fcheinbar bauchige Auftreibungen des Drü- 
ſenſchlauches, wie wir 3. B. in vielen die Haare begleitenden Talgdrüfen ver 
äußern Haut fehen. Der Uebergang in die dritte Drüfenform fann auf man- 
nigfaltige Weife geſchehen. Zunächſt kann fi) das Drüfenrohr, ftatt in feinen 
Eontouren einfach eylindrifch zu fein, vorzüglich gegen das blinde Ende blafig 
auftreiben oder diefes wird durch Einfchnitte traubig, wie 3. B. bisweilen 
an den einfachen Drüfenfchläuhen des Magens. Oder es fpaltet fih ein 
gefchlängeltes oder einfach gebendes Robr gabelig, worauf jede Gabelthei- 
lung entweder fich fnäuelförmig verwidelt, wie bei einzelnen Hautdrüſen 
und einzelnen Drüfen zwifchen den inneren und den äußeren Schaamlefzen 
oder die Zweige einer einfachen oder mehrfachen Gabeltheilung werden frü- 
ber oder fpäter blafig, wie wir an einzelnen Magendrüfen, vorzüglich gegem 
die Pförtnerflappe bin, wahrnehmen, oder bilden wahre knospenförmige End- 
träubchen, wie 3. B. in vielen einfacheren Schleimbrüfen. Bei größeren 
Schleimdrüſen fcheint nur eine Form vorzufommen, die, obgleich im We- 
fentlichen ſchon zur dritten Elaffe gebörend, doch noch an die einfacheren 
verwidelten Schlauchbrüfen erinnert. Ein Drüfengang nämlich verzweigt 
fih auf eine immer mehr untergeorbnete Weife baumförmig. Allein bie 
einzelnen Drüfenröhren geben nicht gerade, fondern gefchlängelt oder ver- 
wiceln fih, um möglich wenig Volumen, vorzüglich Flächenraum zu brau- 
hen, fo unter einander, daß eine rundliche, einfache oder gelappte Maffe 
berausfommt. Diefen Bau fcheinen 3. B. die Schleimdrüfen des weichen 
Gaumens, des Rachens und vergl. darzubieten. Wie man auch bier mit 
dem Doppelmeffer feine Schnitte bereite, immer ftößt man auf gewundene 
und oft in ihren Biegungen gewiffermaßen einander ausweichende Drüfen- 
ſchläuche. Bei den complicirten Drüfen der zweiten Form, die man auch 
mit dem Namen der röhrigen Drüfen bezeichnet, tritt in der Negel aus den 
fhon in dem Artikel Abfonderung erwähnten Urfachen eine mehr oder min- 
der Fnäuelförmige Einrollung und Berwidelung der Drüfenfchläude ein. 
Ein Hauptrobr, welches entweder mehr gerade, wie 3. B. die Markfanäl- 
hen der Nieren oder felbft fchon gewunden, wie 3. B. der Samenleiter, 
vorzüglich in dem Nebenhoden verläuft, theilt fich allmälig und immer nur 
fparfam in untergeorbnete Zweige. Die Röhren, welche entweder fo oder 
durch fernere Sonderung entftehen, anaftomofiren bisweilen mit einander, 
verwiceln ſich unter fich oder mit anderen homogenen Röhren fnänelförmig 
und ſchließen entweder blind und in der Negel ohne Endanfchwellung oder 
durch wechfelfeitige Verbindung oder durch Endſchlingen. Die Drüfen ver 
dritten Formation, welche maffige oder baumförmig verzweigte genannt 
werden, vermehren ihre Abfonderungsflähe nach einem andern Principe, 
nämfich nicht ſowohl nach dem der einfachen röhrigen Verlängerung, als 
nach dem der immer fortgefegten zweigartigen Theilung. Ihre blinden En- 
den find meift fnopfartig angefchwollen und heißen dann Endföpfchen oder 
Enpbläschen oder Endfnöpfchen der Drüfe. Sie beginnen gewiffermaßen 
mit der fchon erwähnten unvollftändigen Theilung durch die Erzeugung oder 
höckerige Befchaffenheit eines Drüfenfchlauhes. Gebt die Abſchnürung 
weiter, fo haben wir eine Menge traubig gruppirter Envbläschen, bie an 
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einem oder mehren gemeinfamen Drüfengängen haften können. Der lebtere 
fann entweder den Hauptausführungsgang bilden, wie z. B. bei einzelnen 
Talg- und einfacheren Schleimdrüfen,, oder nur einen Gabelaft größerer 
Schläuche darftellen, wie 3. B. bei vielen zufammengefegten Schleimbrüfen, 
oder e8 hängen reichliche Traubengruppen, wie Drüfenläppchen neben ein- 
ander, wie inden Meibom’fchen Drüfen. Hierbei fann noch, wie bei den 
fegteren, der Drüfengang felbft zellig fein. Außer den ſchon erwähnten 
Berfnäuelungen der baumförmigen Theilungen zeigen fih, wenn fie mehr 
gerabflähig ausgebreitet find, vorzüglich rüdfichtlich ihrer Länge und Zahl 
einzelne fhon in dem Art. Abfonderung berübrte Unterfchiede, ob fie nämlih 
fi vorher vielfach in immer Fleinere Drüfengänge fpalten und dann erft 
ihre einfach oder traubig aufgefegten Endföpfchen tragen oder ob eine weniger 
allmälig fortfchreitende Theilung ftattfindet, dafür jedoch reichlichere Heinere 
Stiele und vorzüglih Endbläschen eriftiren. Ebenfo wurde bemerkt, daf 
die röhrigen Drüfen neben ihrer geringern gabeligen (Nieren) oder mehr: 
fahen Theilung (Hoden) eine gewiffe Neigung haben, gegenfeitige Anafto- 
mofenverbindungen darzuftellen. Daß aber diefe den maffigen Drüfen keines⸗ 
wege gänzlich fehlen, lehren, wie ſchon angeführt wurde, z. DB. die Leber 
des Menſchen, die Lungen der Vögel und vergl. mehr. 

Eine Drüfenmaffe, welche dur ihre Hüllen als ein Organ auftritt, 
fann entweder wahrhaft ein Drüfenfyftem darftellen oder aus mehren oder 
vielen gruppirt fein. Auch in diefer Beziehung finden fich faft alle mög- 
Iihen Uebergangsformen. Den einfachften Fall fehen wir 3. B. in der 
Parstis, wo der Stenon’fhe Gang fih immer feiner gabelig tbeilt, bis 
er zu den feinften Drüfenröhrchen und von da zu feinen Enpbläschen gelangt. 
Eine noch ganz hierher gehörende, obgleich ſchon etwas am die folgenden 
Formen ftreifende Geftalt bietet 5. B. das Pancreas dar, da wir die reid- 
Iihen Mündungen der Heineren Gänge in einem größern Sclaude ſchon 
als eine Art zufammengefegter Bildung betrachten fünnen. Deutlicher erbellt 
diefes in den Nieren. Im Grunde fteht der gegen das Nierenbeden ge: 
wendete Theil eines jeden Markkanälchens, wenn man von dem noch nicht 
fireng bewiefenen Sage, daß Darnfanälchen verfchiedener Markfanäle unter 
einander etwa anaftomofiren, abfieht, gefondert da. Viele Markkanälchen 
öffnen ſich an der Oberfläche jeder Nierenwarze auf ifolirte Weife. Hörte 
bier die Bildung auf, fo befäßen wir eine bloße Anhäufung vieler Drüfen- 
Schläuche zu Einem Ganzen. Allein dadurh, daß die Nierenfelhe, das 
Nierenbecken und der Harnleiter binzufommen, haben wir für eine urfprüng- 
lich aus vielen aggregirten Theilen beftebende Drüfe einen gemeinſchafilichen 
Hauptausführungsgang, der fi bei ifolirteren Nierenlappen der Thiere 
(und durch Bildungsbemmung des Menfchen) gabelig tbeilt, fo daß feine 
Gabeläfte auch einfache Eollectiväfte für felbftftändige Gruppen feiner Ag 
gregationstheile darftellen. Ein Schritt weiter und Eine Drüfe enthält 
mehrfache Ausführungsgänge, weil jeder Hauptgang einer Gruppe von 
Drüfenfchläuchen gefondert bleibt. Hier find nun wieder die mannigfachſten 
Zwifchenftufen möglih. Es kann von jeder Mündung ein ganzes mehr 
oder minder complicirtes Drüfenfyftem ausgehen, wie 3. B. in abfteigender 
Stufenfolge in den weiblichen Brüften, der Thränendrüfe, der Proftata, 
den Meibom’fchen Drüfen, der Thränencarunfel und bei bloß einfacerer 
Höhlenbildung den Mandeln, oder jeder einfache Drüſenſchlauch hat feine 
gefonderte Deffnung, wie 3. B. in der Afterbrüfe der Tritonen, in den 
Schleimhäuten des Magens, des Blinddarmes ꝛc. Mag aber eine Drüfe 
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wahrhaft nur ein Syftem von Drüfenfanälen enthalten oder nur eine An- 
häufung von mehren darftellen, immer gruppiren fich einzelne Haufen von 
Drüfengängen und, wenn fie vorhanden find, von Endbläschen zufammen 
und bilden, indem fie von eigenen Syftemen von Hüllen und Zellgewebe 
eingefchloffen werden, Läppchen. Bei den röhrigen Drüfen liegen in ver 
Regel in jedem Feinften Läppchen ein mehr oder minder felbftftändiges 
Knäuelfyftem von Röhren. Bei den maffigen erzeugen die feinften Läpp— 
hen Gruppen von Endbläschen, welche entweder einem oder mehren Flei- 
neren Drüfengängen meift mittelbar angehören. Diefe Feinften Läppchen 
aber gruppiren fih dann zu größeren u. f. f. zufammen. Vorzüglich bei 
aggregirten Drüfen fönnen fie auch oft auf normalem Wege oder durch 
angeborene Mifbildung vollftändig ifolirt werden, wie 3. B. die gelappten 
oder getheilten Nieren beweifen. Das Bindemittel zwifchen den bald 
am Rande hervortretenden und bald eine mehr einfach gefrümmte Oberfläche 
erzeugenden Läppchen ift in der Regel ein weiches Zellgewebe und macht im 
Berhältnif zu dem Volumen der Drüfenröhren meift einen geringeren Theil 
aus. Eine bedeutende Ausnahme hiervon ftellt 3.8. aber die Proftata, bei 
welcher die Berbindungsmaffe nicht nur fehr reichlich und fo dicht ift, daß 
die Drüfengänge in ihr wie eingegraben erfcheinen, fondern die auch rüd- 
fichtlich des Baues der Fafern eine bedeutende Abweichung zeigt, dar. (©. 
in dem dritten Abfchnitte bei den männlichen Gefchlechtstheilen des Menfchen.) 

Schon die aller Drüfenbildung zum Grunde liegende Idee bedingt es, 
daß wir jede einfache Nebenausftülpung ebenfalls urfprünglich hierher redh- 
nen und fo gewiffermaßen den Blinddarm, den Wurmfortfaß, die Pförtner- 
anhänge und vergl. zu den Drüfenformationen im weiteften Sinne ziehen 
fönnen. Jede Grube, jeder größere Nebenfak kann oder muß fogar mehr 
abfondern, weil er mehr freie Secretioneflähe bat. Auch durch krankhafte 
Berbältniffe können fich größere oder Fleinere Säde zu eigenthämlichen 
Serretionsapparaten umwandeln. Ein hydatidöſes Dvarium fecernirt immer 
mehr Waffer in feinem. Innern. Die Geburteftätten der fogenannten Miteffer 
find verhältnißmäßig große, wohl immer einfache Säde Fig. 74 a), welde 
reichlihes Hautfett bilden und wahrfcheinfih durch Ausfallen eines Haares 
entftanden find. Denn ihre Wand flimmt in ihrem Baue mit dem der 
äußern Wurzelfcheide des Haares überein. In den reichliche Hautfchmiere 
abfondernden Hautftellen 3. DB. des Gefichtes und vorzüglih an und über 
dem Nafenflügel wird dann der Balg zu einem ftarfen, fich hierdurch ver- 
größernden, Secretionsorgane gebildet. 

Ehe wir die allgemein anatomifchen Verhältniffe der Drüfen des Er- 
wachfenen verlaffen, müffen wir noch zwei Punkte berühren, nämlich einer- 
feits die Structur der compaeten Leberbildungen ausführlicher befprechen 
und anderfeits von den gefchloffenen vorzüglich in den Schleimbäuten vor- 
kommenden Bläschen, welche man in neuefter Zeit mit der Drüfenformation 
und dem Abfonderungeproceffe in Verbindung gebracht hat, handeln. 

Zerreißen wir ein Stüdchen Leberfubftanz 3. B. des Menfchen unter 
Waffer und unterfuchen das Ganze mikroffopifch, fo finden wir eine Menge 
von Epitbelialzellen, fogenannten Feberzellen, von denen einige ber wefent- 
lichften Formen Fig. 75 gezeichnet worden find. Meiftentheils erfcheinen 
fie platt und mehr oder minder polyebrifch, jedoch meift nicht beftimmt 
vier-, fünf» oder fechsedig, fondern oft gemifcht, bald geradlinig, bald 
bogig begrenzt, an einzelnen Seiten theilweife oder gänzlich bauchig einge- 
fohnitten, oder umgekehrt conver gebogen, fihwanzartig verlängert oder in 
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anderen eigenthümlichen Geftalten ſich darftellend oder umgekehrt ganz rund 
oder länglichrund und vergl. mehr. Schon diefe Formen deuten es beftimmt 
an, daß fie fich flähig an einander drängen und gegenfeitig einkeilen. Auf 
gelungenen feinen mit dem Doppelmeffer bereiteten Schnitten bemerkt man 
an ihnen fehr oft eine regulär ftrahlige Stellung, deren Mittelpunkt die ın 
dem Centrum des Acinus befindliche (wahrfcheinlihe Blutgefäß-) Höblung 
ift, bieweilen eine mehr bogige, bisweilen eine mehr unbeftimmte Anordnung. 
Schon in den in der Flüffigfeit fhwimmenven Fragmenten haften nicht felten 
zwei (Fig. 75 m) oder mehre an einander. Ihre Wandung erfceint 
mattgrau, körnig granulirt bis undeutlih faltig oder faferig. In ihrem 
Innern erkennt man oft einen einfachen oder doppelten Kern mit einem oder 
mehren Kernförperchen (Fig. 75 e hi), welches letztere nicht felten noch 
ein kleineres Körperchen enthält oder von einem balvartigen Kreife umgeben 
wird. Bisweilen erfcheinen auch an ihnen einfache oder mehrfache helle, 
mit foharfen Rändern verfehene dunfele Körper, welche entfernt an feſte 
farbiofe Fettkugeln erinnern (Fig. 75 N). Auffallender und bei weitem 
häufiger find noch Fleine gelbe Körnchen, welche bald zerftreut, bald mehr 
fach gehäuft gefunden werden, obwohl in den meiften, doch nicht in allen 
Zellen vorfommen und ihrer Zahl nad) fehr variiren. Selten und vieleiht 
nur unter abnormen oder fünftlihen Bedingungen fiebt man auch außer den 
. gelben Körnchen eine gelbe amorpbe Maffe (Fig. 75 fl. Das chagrinirte 
Aussehen, welches die Leberſubſtanz fo oft darbietet, wodurch bedingt wird, 
daß fih der Durchſchnitt jeder Leber faft eigentbümlich darftellt und weldes 
bei wahrſcheinlich gefunden oder nur bypertrophifchen Yebern von praftifchen 
Aerzten nicht felten für Eirrhofe der Leber gehalten wird, rührt wahrſchein⸗ 
ih von diefen verfchiedenen Zuftänden der Leberzellen her. In den Zellen 
von gefochter Rindsleber, die man unter Terpenthinöl unterfucht, ficht man 
bisweilen um einzelne Körnchen des Inhaltes noch einen zelfenartigen Halo. 
Während man aber bei anderen Drüfen unter dem Mikroffope leicht die 
Enpbläschen mit ihrer Mittelhaut und den innerhalb diefer befindlichen Epı- 
thelialzellen wahrnimmt, zeigt fich in der Leber nichts der Art. Bei erfter 
Unterfuhung glaubt man, daß mit Ausnahme der Eentralhöhle des Acınus, 
eines venöfen Blutgefäßes (Venula intralobularis), welche nah Kiernan 
ein Stämmchen der Yebervene ift und ber zwifchen den Acinis gehenden 
Blutgefäße (Venae interlobulares), welche nach demfelben Forfcher der Le— 
berarterie und der Pfortader angehören, feine weiteren Elemente, als jene 
dichten Leberzellen eriftiren. Allein anderfeits fprechen die Refultate, welde 
durd die Entwidelungsgefchichte zu erlangen find, zu entfchieden für die 
Eriftenz von Drüfengängen in den Acinis, als daß man nicht auch fuden 
follte, die Leber möglichft dem Typus anderer conglomerirter Drüfen beizw- 
gefellen. Dazu fommt noch, daß bisweilen eine vollftändige Injection der 
Gallengänge mit Einfprigungsmaffe oder Luft ohne Ertravafat gelungen 
fein fol. Obgleich unfere gegenwärtigen Erfahrungen noch fehr weit von 
einer beftimmten Löſung diefer ſchwierigen Aufgabe entfernt find, fo fiheinen 
mir doch folgende Punkte auf die Vorbereitung zu derfelben binzudeuten. 
Da fi befanntlih die Leber der Schneden, obgleich fie auch compacter, 
wenn auch nicht fo dicht, wie die des Embryo tft, oft fehr Teicht von dem 
Gallenausführungsgange bis zu ihren blinden Enden aufblafen läßt, fo ver- 
fuchte ih zunächſt hier die Verhältniffe zu ſtudiren. Verfertigt man fid 
mittelft des Doppelmeffers feine Schnitte und drüdt fie vorfichtig mit einem 
feinen Glasplättchen, fo gelingt es leicht trotz des oft fehr Förnigen Juhal⸗ 
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tes mit Beftimmtheit zu ſehen, daß die Hier ebenfalls eriftirenden, oft 
fugelrunden, an ihren Wandungen ftreifigen, mit einem ober mehren 
Kernen verfebenen und häufig ebenfalls gelbe Körnchen enthaltenden Zellen, 
neben denen dann noch andere fürnige, näher zu unterfuchende Zellen 
vorfommen, innerhalb fehr durchfichtiger einfacher, mit den Mittelmembra- 
nen feinerer Drüfengänge übereinftimmender Schläuche Tiegen. Die Beob- 
achtung derfelben wird oft durch Befeuchtung mit fehr verbünntem Fauftifchen 
Kali in hohem Grade erleichtert. Diefe feineren Schläude find nicht mit 
den größeren dickeren und ſich durch ihre auffallende Flimmerbewegung aus- 
zeichnenden Gallengängen zu verwechfeln. Schon diefes Vorkommen von 
Schläuchen in einer compactern Yeberform macht es wahrfcheinlich, daß fie, 
wenn auch im Minimo, in anderen ähnlichen Leberbildungen eriftiren dürften. 
Unterfuhhen wir nun gefunde Lebern, 3. B. des Kaninchens, mit dem Dop- 
pelmeffer, fo finden wir, daß die Peberzellen in jedem Acinus, wie ſchon 
erwähnt wurde, von dem Centralfanale deffelben ftrahlig ausgehen, daß 
diefes ftrahlige Anfehen im Wefentlihen auf allen Schnitten daffelbe iſt und 
nur bei querer Durchfchneidung des Centralfanales mehr geradftrahlig, bei 
longitubineller bis fchiefer mehr quer bis fchiefftrahlig wird, und daß bie 
Strahlen bei hinreichend dünnen Schnitten nie ganz eng bei einander liegen, 
fondern durch fchmale belle Zwifchenräume von einander getrennt werben. 
Diefe Anfhauung wäre mit der von Joh. Müller vertheivigten Anficht, 
daß die legten Elemente der Gallenkanälchen fehr zahlreiche, platte, dicht 
an einander gelegte, ftrahlig bis rispenförmig aufgefegte Blättchen feien, 
fehr gut vereinbar. Es würden dann die Leberzellen als Epithelialzellen 
auftreten, aber immer die merfwürdige Ausnahme darbieten, daß fie in 
den legten Enden der Drüfengänge, trog dem, daß deren Lumina fo fehr 
reducirt find, fchon fo fehr ausgebildet erfcheinen. Mit Beftimmtheit habe 
ich troß fehr vielen Nachſuchens feine diefen rifpenartig geftellten Blättchen 
entfprechende Mittelformation auffinden können. Allein bisweilen erfchien 
in den hellen Zwifchenräumen zwifchen den Radiationen theils im frifchen 
Zuftande, theils nah Behandlung mit verbünntem Fauftifhen Ammoniak 
eine glashelle, bis feinfaferige Haut, welche vielleicht hierher zu rechnen 
wäre. Bedenkt man einerfeits die Feinbeit, welche die Mittelhaut der an— 
geblihen Rispenblättchen befigen müßte, und zieht man in Erwägung, daß 
man troß des fo bedeutenden Blutgefäßreichtbumes der Leber wahrfcheinlich 
vorzüglich wegen der großen Menge an Leberzellen fo felten Hleinere Blut» 
gefäße in uninjieirtem Zuftande unter dem Mifroffope bier erfennt, fo dürfte 
die an Unmöglichkeit gränzende Schwierigfeit, die Mittelformation der letz— 
ten Gallengänge nachzuweifen, weniger befremden. 

An faft allen Schleimbäuten trifft man in fehr variabler Größe und 
Ausbreitung nicht felten vollkommen gefchlöffene, in der Faferfubftanz einge: 
bettete Blafen, welche einen körnigen, theils aus Nucleis, theils aus Körn- 
chen beftebenvden Inhalt befigen, an. Schon in dem Art. Abfonderung 
äußerte ich meine mehrfachen Bedenken gegen die Anficht, daß diefe einen 
temporären Ausführungsgang erbielten und daß überhaupt auch bei den 
größeren Drüfen des Erwachfenen eine folhe Höhlenbildung mit fecundärer 
Snoseulation in die Drüfengänge flattfinde. Seit jener Zeit hat Henle 
in feiner indeß erfchienenen allgemeinen Anatomie diefe Meinung zum Theil 
audsgeführter wiederholt. Ych muß aber frei befennen, daß fich meine nega— 
tive Ueberzeugung unterdeß eher vermehrt, als vermindert hat. Angenom- 
men felbft, daß diefe gefchloffenen Bälge, wie die folitären und die Beyer’ 
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ſchen Drüfen des Darmes vieleicht andeuten, wenigftens in gewiffen Fällen 
mit der Secretion in Beziehung ftehen, fo ſetzt dieſes von vorn herein die 
Nothwendigkeit nicht voraus, daß fie eine Deffnung erhalten, da ihre Flüf- 
figfeit unmittelbar und ihre Körnchenmaſſe nah vorangegangener Auflöfung 
durchſchwitzen kann. Daß die folitären Drüfen und die Kapfeln der Beyer’ 
fchen Drüfen des Darmes im Normalzuftande eine Ausgangsöffnung nah 
oben erhalten, ſcheint mir noch ftrengerer Beweife zu bedürfen. Geſchähe 
diefes auch, fo ließe fich nicht einfehen, warum man nicht bei den Peyer“ 
fhen Drüfen eine Deffnung der Art häufiger fieht, da man feinen Grund 
bat, weshalb fie oder die ganze Kapfel wieder fchwinden follte. Das 
variable Vorkommen der folitären Drüfen aber bleibt mit oder ohne An- 
nabme eines temporären Ausführungsganges gleich rätbfelhaft. Wenn 
Henle den Ausführungsgang der paarigen den Haarbalg begleitenden 
Drüfen für eine bloße Anhäufung von Fettzellen hält, fo dürfte hier einer 
fubjectiven Anfchauung zu Liebe eine unrichtige Deutung einer eigenthüm- 
lihen Thatfache gegeben werden. Denn die fcheinbaren Zellen des Aus 
führungsganges der genannten Drüfen rühren entweder von Ausbuchtungen 
deffelben oder häufiger von der ſchon bei den Formen der Drüjenröhren 
berübrten, eng fohraubenförmigen Einrollung (fo daß wie bei einem einge 
rollten Zwirnsfaden fein Zwifchenraum ftattfindet) oder von beiderlei Mo 
menten ber. Diefe fchon im frifchen Zuftande Fenntlihen Verhältniſſe wer- 
den oft nah Behandlung mit Effigfäure deutliher. Wie wenig diefe An 
nahme tranfitorifcher Bläschen und Ausführungsgänge bei den baumförmigen 
maffigen Drüfen denfbar fei, wurde fohon in dem Art. Abfonderung er- 
wähnt. Kämen fie bei diefen aber auch vor, fo Ließe fich Fein Grund 
denfen, weshalb fie bei den röhrigen Drüfen fehlen follten. So viel ıd 
weiß, bat noch Niemand etwas der Art in den Nieren, dem Hoden und 
dgl. gefehen. Wenn ich frei befennen fol, fo fann ich diefe ganze Theorie 
bis jegt nur für eine mehr naturphilofophifhe Idee, die fich vielleicht zum 
Theil bei den folitären und den Peyer’fchen Drüfen in Zufunft zu erwah— 
ren vermöchte, anfchen. 

Haft alle Abfonderungsproducte befigen eine einfache, gewiſſe chemiihe 
Stoffe in Waffer aufgelöf't haltende Grundflüffigkeit mit oder ohne eigene 
Körperchen. Nur die Fettabfonderungen ftellen fich oft reiner als gelblihe 
oder fonft gefärbte Deltropfen oder etwas härtere Stearinfugeln dar. Faſt 
immer bildet die Grundmaffe die Hauptfahe und hat alle oder wenigftend 
die wichtigeren wefentlichen Stoffe des Secretes aufgelöft. inzelne ber 
gemengte Körperchen find fehr variabel, wie 3. B. die fogenannten Schleim 
körperchen, die Speichelförperchen und dgl., andere conftanter und reid- 
licher, wie 3. B. die Milchkörperchen. Noch andere durchlaufen an und für 
fih beftimmte Entwicelungsftufen und organifiren fich zu eigenthümlichen 
Producten, wie die Samenelemente. Bei anderen endlich bängt ed von 
der variirenden chemifchen Befchaffenheit des Secretes und anderen Ber: 
bältniffen, wie 3. B. der Temperatur, ab, ob feftere Gebilve vorkommen 
oder nicht. Was man mit dem fehr unbeftimmten Namen Schleimkörperden, 
Speichellörperchen und dgl. aufführt, find theils feine Heine Körncen fehr 
verfchiedener Art, theils Fetttröpfchen, theils endlich Nucleusgebilve in ver» 
ſchiedenem Grade der Entwidelung, wie fie in den Drüfenfchläuchen vor- 
fommen oder nachgebilvet oder durch das Secret abgeführt werben. Ju 
der Galle begegnen wir bisweilen Heinen gelben Körnchen, farblofen bis 
grauen Körperchen und dgl, Daß die erfteren mit denjenigen, welde wir 
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in den Leberzellen felbft ganz gefunder Thiere antreffen, identiſch feien, 
ſteht vielleicht zu vermutben. Bei dem Menfchen und den Säugethieren 
erfcheinen zugleich als conftante Mengungstheile (nach dem Tode) Epithe- 
lialcylinder von der innern Oberfläche der Galfenblafe. Bisweilen ſchlägt 
fih (bei vem Menfchen) Choleftearin in Form von rhombifhen Blättchen 
tafelförmig nieder. In der Galle des Frofches fieht man häufig fehr Heine 
Nadeln theils einzeln, theils zu fehr zierlihen Drufen gruppirt und dgl. 
mehr. Die verfchiedenen Sedimente im Harn zeigen Kryſtalle, Fryftallini- 
ſche Kugeln, Kerne, verfchiedenartige Körnchen, granulirte Häutchen, Del- 
tröpfchen und als Gemengtheile verfchiedenartige Blättchen und Zellen des 
Epitbelium. Das Secret des Hodens find Körnhen und Nuclei, die bei 
höherer Thätigfeit des Drganes mit Zellen umgeben werden. In biefen 
entfteben dann durch endogene Bildung mehrfache neue Kugeln, welche bei 
dem Menfchen und den höheren Thieren nah Köllifer zu endogenen 
Zellen werden und die Samenfaden in fih entwiceln (f. d. Art. Samen). 
Die in der Milch vorfommenden fehr zahlreichen rundlichen Körperchen, die 
fogenannten Milchkörperchen, find ifolirte Deltröpfchen, fo daß man die 
Milch gewiffermaßen als eine natürliche Emulfion anfeben kann. Nach 
Henle befigen fie eine eigene, durch Effigfäure angreifbare, nad ihm 
wabrfcheinlih aus Käfeftoff beftehende Hülle. (Das Nähere über fie, ihre 
Entwickelung und ihr Verhalten zu den fogenannten Eoloftrumförperchen f. 
in d. Art. Milch.) Fettlügelchen erfcheinen wie erwähnt in mandherlei Se- 
ereten zufällig und variabel, in anderen, wie 3. B. in den Talgdrüfen ber 
Haut, conftanter. In dem Ohrenfchmalze des Menfchen, wie es ausgefon- 
dert wird, fiebt man, außer fehr zahlreichen Epitbelialblättchen, größere, 
Fleinere und kleinſte Fetttröpfchen (oder bisweilen folidere Fettförperchen?) 
nicht felten mit Fleinen Körnchen, die ich wenigftens nicht beftimmt für Fett- 
förnchen halten fann, vermifcht. Sehr reichliche eigenthümliche, bejonders 
Fleinere, Fettpartifeln finden fich in dem mildigen Safte ver Hautdrüfen 
der Kröten und dgl. mehr. 

Die Entwidelung der conglomerirten Drüfen wurde früher als eine 
einfache Ausftülpungsbildung derjenigen Röhren oder anderweitigen Theile, 
in welche fpäter ihre Hauptausführungsgänge münden, betrachtet. Es ent- 
ftebt bei ven maffigen Drüfen, die vorzugsweife bierauf unterfucht worden 
waren, 3. B. bei der Thränendrüfe, der Parotis, dem Pancreas und dal. 
eine Hauptverzweigung, die fic) durch immer fernere Theilung und Zweig» 
bildung vermehrt, bis endlich die ganze Drüfenfubftanz hergeftellt ift. Die 
erfte Ramification liegt aber in einer eigenen gallertigen Orundmaffe, dem 
Blafteme, welche fih an ihrer Oberfläche allmälig lappt, die mit ber ver» 
mehrten Ausbildung der Drüfengänge nah und nach aufgezehrt wird und 
fih in dem, was von ihr nicht zur Drüfenfubftanz felbft wird, zu Blutge- 
fäßen, Nerven und verbindendem Zellgewebe ummwandelt. Obgleich das 
Dlaftem felbft keine einfache glashelle gallertige Maffe ift, fondern Kerne 
und Zellenbildungen führt, fo zeichnen fi) doch die erften Drüfengänge . 
durch eine Menge enthaltener Nuclei aus und erfcheinen daher theils frifch, 
theils nah Einwirkung von Neagentien, 3. B. von Effigfäure, bei durch» 
falfendem Lichte dunfeler, bei auffallendem mehr oder minder matt weiß. 
Sehr zierlih fieht man z. B. in letzterer Färbung das an einem langen 
Stiele hängende mattweiße Bäumchen der Parotis bei 2” langen Schaf: 
embryonen. Schon bei früheren Unterfuchungen fand ich bei den Nieren, 
daß das Röhrenfyftem Feineswegs in einer Continuität entftehe, fonbern 
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daß fih in der Nierenfubftanz einzelne Höhlen bildeten, Knospen trieben 
und fih allmälig zu einem Spyfteme von Harnkanälchen entwidelten, daß 
fowobl das Nierenbeden als der Harnleiter ebenfalls ihre felbftftändigen 
Höblungen erhielten, und daß erft fecundär eine gegenfeitige Juosculation 
diefer verfchiedenen Höhlenfyfteme flattfinde. Auch die Entwidelungs- 
verbältniffe der weiblichen und vorzüglich der männlichen inneren Geſchlechte⸗ 
theile deuten einen folhen Gang Har an. Bei den baumförmig verzweigten 
Drüfen ſchienen mir beive Fälle vorzufommen, nämlich einerfeits die Bildung 
felbftftändiger Höhlen und fecundäre Verbindung mit einem andern Drü- 
fengange und anderjeits unmittelbare Seitenausftülpung aus dem leßtern. 
Neichert dehnte nach feinen Unterfuhungen den erftern Typus auf all 
Drüfen aus. So Mar nun aber die erfte einfachere baumförmige Verzwei— 
gung und die fich immer vermehrende Veräftelung der Drüfengänge ift, fo 
ſchwierig ift es über die feineren Bildungsmomente diefer Theile ein Urtheil 
zu fällen. Betrachten wir 3. B. ein Stückchen Lunge eines 2%, langen 
Schaffötus, fo erfcheint die Ramification der Luftröhrenäfte am Rande oft 
in der Form, wie fie Fig. 66 gezeichnet worden. Die Höhlungen marqui⸗ 
ren fich gerade bier bei ihrer Größe, bei ihrem Mangel an Füllung mit 
Epithelialförnern und bei der verhbältnifmäßigen Stärfe ihrer Wandungen 
fhärfer oder wenigftens in die Augen fallender, als bei den übrigen Dru- 
fen. Einzelne Nebenbläschen erfcheinen ihrem Hauptafte fehr nahe aufgefegt 
und unter ftärferen VBergrößerungen erhält man bisweilen eine Anfchauung, 
wie fie Fig. 67 gezeichnet worden, d. b. das feitliche Bläschen hat eine fcheinbar 
für fih abgefchloffene Höhlung. Allein gerade hier ift eine Täuſchung ſehr 
leicht möglih, da ein von oben gefebenes nicht flächig liegendes, fondern 
ſchief bis fenfrecht ſtehendes Nebenköpfchen ein ganz ähnliches Bild gewäb- 
ren fann. Es ereignet fih daher, daß fich fo Scheinbar in ihren Höblungen 
ifolirte Nebenbläschen nah Behandlung mit fauftifhem Kali, wobei die 
Luftröhrengänge während der Einwirkung körnig werden, in der Art dar- 
ftellen, wie es Fig. 68 gezeichnet worden, und daß die Iſolation ihrer 
Höhlung von der des Hauptganges wieder zweifelhaft werben fann. Ju 
der Parotis zwei- bis dreizöfliger Schafembryonen kann man bisweilen eine 
Beobachtung machen, welche fi zunäcft hier anfchließt. Man fieht nämlich 
häufig ein mit Kernbildung angefülltes Köpfchen, weldes mit dem 
benachbarten Drüfengange durch ein helles, noch feine Kernformationen 
enthaltendes Stück in Verbindung fteht. Hieraus dürfte vielleicht folgen, 
daß die Hülle (Mittelmembran) früher, als die endogenen Körperden 
entfteben. 

Auch die Leber erfcheint im Embryo als eine verzweigte Drüfe. In 
der fchon compacten Leber noch ertremitätenlofer Frofchlarven erfennt man 
die feineren Drüfengänge in ihren Luminibus auf dünneren Fragmenten 
noch ſehr deutlih. Auch bei feinen Durchfchnitten der Leber von einem 
Weingeifteremplare eines 5 monatlichen menfchlihen Embryo glaubte ih 
noch etwas Achnliches zu ſehen. Für die röhrigen Drüfen foheinen zwei ın 
dem Gefege der ifolirten Entftehung zwar übereinftimmende, in ihren dor 
men aber abweichende Typen zu exiſtiren. inerfeits nämlich treiben die 
ifolirten Höhlungen in den Nieren Knospen, die erft durch fpäter vorherr⸗ 
fohende Verlängerung zu Röhren werden, fich bei zunehmender Länge ver 
knäueln und endlich in Rinden- und Markfanälchen fondern. Anderſeits 
bilden in den Hoden und auch in den Eierſtöcken die erften Abtbeilungen 
für die fünftigen Nöhren mehr Teiftenartige, einander näher und parallel 
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hegende, im Innern hohl werdende Theile. Bei den röhrigen Hautdrüſen 
erfcheint die Einwicelung des Drüfenfhlaudhes in dem untern Theile, 
während die mittlere fchon einfache Partie deffelben entweder gerade oder 
ſchwach gebogen bis einfach fpiralig, ‚der oberfte Theil noch mehr gerade 
verläuft. Diefe verfchiedenen Formen fiebt man 3. B. auf fenfrecdhten 
Schnitten der Haut des Seigefngert eines 4'/, monatlihen menfchlichen 
Embryo vorzüglich nach Anwendung von Effigfäure. 

Eine den Forderungen der Phyſiologie entfprechende chemifche Analyfe 
des Drüfengewebes überhaupt oder nur desjenigen Einer Drüſe iſt bis jegt 
noch nicht vorhanden. Ueber die chemische Beichaffenheit der einzelnen 
wichtigeren Abfonverungen f. die Art. Speichel, Galle, Harn, Milch, Sa- 
men u. f. w. Das Phyfiologifche der eonglomerirten Drüfen f. in d. Art. 
Abfonderung. 


. b) . Blutgefäßdrüfen. 


Unter diefem unbeftimmten Namen oder unter dem ber vasculöfen 
Ganglien verftieht man eine Reihe von Organen, wie die Milz, die Neben- 
nieren, die Schilpdrüfe und die Thymus, deren Structur noch fehr unbe- 
fannt, und deren Yunctionen wo möglich noch dunfeler find, und welche 
neben ihren meift reichlichen Blutgefäßen (und Lymphgefäßen) noch eigen» 
thümliche, ihr Parenchym (oder zum Theil auch ihr Secret) barbietende 
Körner frei oder in Zellen eingefchloffen enthalten. Bei der Mil; und den 
Nebennieren befchränft fih die Höhlenbildung auf bloße Gefäßcavitäten, 
während die Schildprüfe und die Thymus ein eigenthümliches, wenigftens 
nach unferm gegenwärtigen Wiffen abgefchloffenes Höhlungsfyftem befigt. 

In dem braunen Parenchyme der frifchen Milz des Menfchen und der 
höheren Thiere fallen zunächft die mit ftarfen Scheidenbildungen verfehenen 
Schlagadern, ſcheidewandartige, fih zum Theil nesförmig verbindende 
fibröfe Gebilde und einzelne weiße Bläschen, die man mit dem Namen der 
Milzbläschen bezeichnet, auf. Die Iegteren find oft, vorzüglich bei älteren 
Leichen und bei Krankheiten der Milz, unfenntlih, erhalten ſich aber bis— 
weilen auch an erweichten Milzen und wurden daber, vorzüglich früher, bei 
dem Menfchen, wo fie jedoch auch entfchieden vorhanden find, oft geleugnet. 
Durh das Trodenen der aufgeblafenen Milz fallen fie nah Giesker bei 
dem dadurch entftehenvden Flüffigfeitsverlufte zufammen. Ob fie während 
der Erection der Milz und während der VBerdauungsthätigfeit größer wer- 
den oder nicht, ift noch unbekannt. Genauere, vorzüglich auf Injectionen 
fußende Erfahrungen ergeben aber folgende Verhältniſſe. Die Zweige der 
Milzarterie werden von feften fibröfen Scheiden, welde auf Durchſchnitten 
fogleich auffallen und auch jene oben erwähnten fcheidewandähnlichen Gebilde 
hervorrufen, eingehüllt. An ihnen haften fie theils einzeln, theils gruppen» 
weife, vorzüglich an den Theilungsftellen der Arterien, entweder unmittel- 
bar oder mittelft eines Stieles, welcher letztere dann die auf der Oberfläche 
des Milzbläschens fich reichlich verzweigenden Blutgefäßftämmchen enthält. 
Die Benen bilden reichlihe Anaftomofen und öfters venöfe Mafchenräume, 
fo daß die Milz durch Füllung mit Blut oder Injectiongmaffe ihr Volumen 
verändern und in eine Art von Erection, welche nad den Beobachtungen 
von Gerber bei Pferden in der That während der Verdauung vorkommt, 
geratben kann. Wie die reichlihen Lymphgefäße der Milz in ihrem Innern 
verlaufen , ift noch durchaus rätbfelhaft. Zwifchen den Gefäßen aber bleibt 
ein röthlich braunes oder bisweilen mehr bläuliches weiches Parenhym. Die 


746 Gewebe des menfchlichen und thierifchen Körpers. 


obne viele Mühe negförmig berauszupräparirenden Scheiden, welche ſich 
3. DB. bei dem Rinde fehr leicht Tongitudinal zerfafern Iaffen, beftehen hier 
aus deutlichen elaftifchen, fich oft theilenden und zum Theil anaftomofirenden 
Fafern. Borzüglich an den Rißrändern und bier zum Theil quer oder ſchief 
bervorftehend fieht man äußerft blaffe platte Kafern, welche in ihrer Jufam- 
menfügung auch belle Membranen darftellen, zum Theil mit Kernen belegt 
find, zum Theil einfach, zum Theil feiner gefafert erfcheinen und durch Effig- 
fäure ganz unfenntlih werben, während vie elaftifchen Fafern dann nur 
deutlicher hervortreten. In den unverlegten, leife comprimirten Dilzbläschen 
erfennt man an der Oberfläche die ſehr reichlihen, häufig noch mit Blut 
gefüllten Capilfaren und in der Tiefe ganz dicht, pflafterartig neben cin 
ander gelagerte, graue, meift rundliche granulirte Körper von 0,0025 
mittlerm Durchmeffer, welche bei dem Herausbrüden hell, und tbeils ein- 
fach, theils körnig, felten auch als wahre gefernte Zellen erfcheinen. Wäh— 
rend fie aber in Maffe dem freien Auge blaß bis grauweiß vorkommen, if 
die übrige Parenhymfubftanz braunroth bis Häulih. In ihr erkennt man 
unter dem Mikroffope theils blaffe Körper, denen der Milzbläschen ähnlich 
und vielleicht felbft von ihnen herrührend, theils faturirtere ähnliche Gebilde, 
theils rothe verfrümmten oder verfrüppelten Blutkörperchen ähnliche Körper: 
chen verfchiedener Größe und Form, theils endlich blaffe zum Theil gefernte 
Fafern, wie fie fhon bei Gelegenheit der Arterienfcheiden erwähnt wurben. 
Alle drei Arten von Kerngebilden erhalten fih in Effigfäure auf eine fennt- 
liche Weife. Wie es ſcheint überall, erzeugen die Fafern die Grundlage, 
—— ſich die Körperchen und zwar die gefärbten oft haufenweiſe 
befinden. 

In der Nebenniere verlaufen nach den Beobachtungen von Joh. 
Müller und Nagel die Capillarzweigchen der Blutgefäße mit mehr 
oder minder geſtreckten Netzen gegen die Mitte des Organes, geben dann 
in ein Benenneg über und münden burch diefes in die im Centrum befind- 
liche Hauptvene, deren Höhlung früher für eine eigentbümliche Cavität dieſes 
Drganes gehalten worden. Die Nebenniere fowohl, als ihre Kapfel erbal- 
ten fehr reichlihe Nervenzweige. Bisweilen tritt aber auch ein Zweig mur 
durchbohrend durch die Subftanz des Drganes durch. Nah Henle finden 
fih in dem Parenhyme ganglienfugelartige Zellen, welche nad ihm, wie 
nah Pappenheim reibenweife geftellt find und die vielleicht zum Theil 
mit einander verfchmelzen. In Effigfäure Löfen fich zuerft die Zellen und 
fpäter auch die Kerne derfelben auf. 

In der Schilddrüſe fowohl als in der Thymus läßt ſich durch ge 
lungene Injectionen an jedem noch fo Fleinen mifroffopifchen Läppchen ein 
fehr feines und zierlihes Capillargefäßneg darſtellen. In dem aus der 
nicht franfhaft vergrößerten Schilddrüſe des Hundes auszupreffenden, durch 
Eifigfäure gerinnbaren Saft bemerkt man neben Deltropfen größere und 
Heinere fugelrunde, mit fcharfer Contourlinie verfehene, oft deutliche Kerne 
mit oder ohne förnigen Inhalt darbietende Zellen, welche bisweilen paar 
weife doppelbrovartig zufammenhängen. (Fig 91 a) Bisweilen erkennt 
man dann noch die fie trennende gerade Grenzlinie, bald aber auch nicht. 
Auf feinen mit dem Doppelmeffer bereiteten ſenkrechten Durchfchnitten ſieht 
man eine faferige membranöfe Grundlage, welche an einzelnen Stellen 
Hohlräume erzeugt. An den Wandungen ver leßteren bemerft man biefelben 
Kugelzellen, wie in dem Safte der Schilvprüfe tbeils pflafterartig zufam- 
mengebäuft, theils mehr zerſtreut. Im erftern Falle platten fie fi auf 
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fogar gegenfeitig ab. An anderen Stellen der Fafermaffe dagegen erblickt 
man meift rundliche weiße Körperchen, die viel Feiner als jene Zellen, aber 
größer als die Kerne derfelben und ganz folid find. Einzelne Höhlen der 
Thyreniden enthalten auch fehr dichte Anhäufungen von Fettfugeln. Nach 
Behandlung mit Effigfäure erfennt man in der faferig membranöfen Grund- 
lage fehr zahlreiche, meift längsovale, aufgelegte, faturirtere und blaffere 
Kerne. Jedes der Heinften Läppchen der Thymus enthält eine fehr große 
Menge von Heinen Körperchen von 0,0025 mittlerm Durchmeffer, deren 
wichtigfte fehwerer zu befchreibende, als durch unmittelbare Anfchauung Fen- 
nen zu lernende Formen Fig. 65 dargeftellt worden. Bisweilen erfcheinen 
auch neben ihnen größere kernhaltige Zellen, äbnlih denen in dem Safte 
der Schilddrüſe. Die Körperchen liegen nicht frei, fondern, wie man z. B. 
bei 3° langen Rindsembryonen fiebt, von einer Haut eingefchloffen. Um 
diefe herum geht eine mit Kernen verfebene Umbüllungshaut, die bier fchon 
frifch unmittelbar auffällt. 


c. Lymphdrũſen. 
Bon ihnen wurde fihon bei dem Gefäßfyfteme gehandelt. 


3. Darftellungen aus der fpeciellen Geweblebre des 
menschlichen Körpers. 


1. Allgemeine Bemerfungen über das Nervenfyftem, das 
Gefäßfyftem und die Bewegungsorgane. 


Die notdwendige Kürze bedingt es, daß wir in biefer mehr aphoriftis 
fhen Darftellung einiger ber wefentlichften Punkte der fpeciellen Geweb- 
lehre des Menschen die drei in der Ueberfchrift genannten Syfteme gänzlich 
übergeben. Während die Hüllen des centralen Nervenfvftemes als faferige, von 
Pflafterepithelien befleivete Häute im Ganzen weniger fpeciell Intereffantes 
darbieten, wurde die mifroffopifche Konftitution der Adergeflechte, des 
Hirnfandes und ber allgemeinen Elemente des menfchlichen Nervenfpftemes 
fhon in dem zweiten Abfchnitte behandelt. ine fpecielle Darftellung der 
Bertheilung der verfehiedenen nervöſen Subftanzen gehört nicht hierher, 
fondern in die beferiptive Anatomie des Menfchen. Daffelbe gilt von dem 
Gefäßfyfteme, deffen allgemeinere Gewebtheile fchon in dem zweiten Ab- 
fohnitte ebenfalls gefchildert worden. Ebenfo müffen wir und der noth- 
wendigen Kürze wegen von jeder fpeciellen Localbefchreibung der Confor- 
mation der Gewebeelemente der Bewegungsorgane fern halten. Eine 
Schilderung der Detailverhältniffe der Knochenelemente würde viel zu weit 
führen. Die Berbreitung der verfchievenen Knorpel» und Faferfubftanzen 
in den palfiven Bewegungsorganen des menfchlichen Körpers wurbe fchon 
in dem zweiten Abfchnitte gefchilvdert. Es bleibt daher bier nur noch de— 
taillirter anzugeben übrig, wo in unferm Organismus quergeftreifte und wo 
einfache Muskelfafern eriftiren. Zufammengefeste Muskelfafern haben alle 
äußeren Muskeln des Kopfes, des Rumpfes und der Ertremitäten, die ſechs 
Augenmuskeln, die m, m. tensor tympani und stapedius (und nach Krauſe 
in einzelnen (gewiß nur feltenen) Fällen der laxator tympani), die Mus— 
culatur der Zunge, des weichen Gaumens, des Schlundes und des obern 
Theiles der Speiferöhre , das Herz, das Zwerchfell ‚ die m. m. quadratus 
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lumborum, psoas, pyriformis, obturator und iliacus internus, coccygeus, cur- 
vator coccygis, levator ani, sphincter ani externus, retraetor ani, transversi 
perinaei externus und internus, die beiden Lagen des constrictor isthmi ure- 
thrae des Mannes, die m, m. ischio-cavernosus und bulbo-cavernosus und 
enblih die m. m. depressor urethrae muliebris und constrictor cunni. 
Einfache Muskelfafern von ganz ausgebilvetem Typus zeigen die Speiferöhre, 
der Magen und der ganze Darm bie zur Aftermündung, der Sphincter aui 
internus und die Darnblafe nebft der Harnröhre. Einfache Fafern mehr oder 
minder bisweilen in musfulöfe Fafern übergehend finden wir in der ris, den 
Ausführungsgängen der Drüfen, der Gallenblafe, der Luftröhre und deren Ber, 
jweigungen, den cavernöfen Körpern, vorzüglich des Penis, in dem Ligamen- 
tum pubo-vesicale, dem Uterus, dem Ligamentum uteri latum, und der Tu- 
nica dartos (und dem Gewebe der Bruftwarze, fo wie den Gefäßen). Wo ein 
bohles, in feiner Mittelfchicht mit einfachen Muskelfafern verſehenes Organ in 
einen dünnern Kanal übergeht, fegen fich jene Faſern auf diefen, z. B. von der 
Harnblafe auf die Harnröhre fort. An dem Schlunde und dem oberften Theile 
der Speiferöhre entfteht hierdurch eine eigene Einfchliefung, indem die fih 
nad oben immer mehr verbünnenden, an der Schleimhaut verlaufenden Lagen 
einfacher Fafern von den umgefehrt nach unten zu ſtets fparfameren querge 
ftreiften Muskelfaſern äußerlich bedeckt werden, 


2) Sinnesorgane. 
a. Auge. 


Die äufere Haut der Augenlieder flimmt im Wefentlichen mit der 
übrigen äußern Haut des Gefichts überein. Die eingebetteten feinen Härchen 
zeigen gleich anderen feinen Haaren fehr lange, eingeſenkte Schafttheile. Dat 
fubeutane Zellgewebe, welches, je näher dem Tarfalrande, um fo fettarmer 
wird, vermischt fi) am obern Augenliede bis zu feinem Rande mit den von dem 
Aufbheber des obern Augenlieves (und der obern Partie des Kreismuskels des 
Auges) ausftrahlenden Musfelfafern. Am untern Augenliede ift oft das Zell⸗ 
gewebe ftraffer, fo daß die äußere Haut inniger anliegt. Hier reicht auch meift 
die Fettablagerung im Zellgewebe weiter gegen den Tarfalrand hin. Allein 
auch bier erſtrecken ſich quergeftreifte Muskelfaſern der untern Hälfte des 
Kreismuskels des Auges bis dicht an den Augenlievrand. Ein fehr großer Theil 
diefer Musfelfafern verläuft dann hier quer dem Augenlievrande parallel. Die 
Eilien felbft haben im Wefentlichen diefelbe Structur, wie die übrigen Haare 
des Körpers. Zwifchen und über ihren Wurzeltheifen liegen ſchon Enbtheile 
der Meibom’fchen Drüfen. Diefe, welche unter den Zellgewebe- und den 
Mustelfhichten tief nach innen liegen, ftellen fich bei ihrer gelblich weißen 
Färbung ſchon dem freien Auge in ihrer Drüfenftruetur dar. Bei ihrer 
Einbettung in die Subftanz des Tarfus bilden fie Iongitudinale, oft fanfte Bie⸗ 
gungen machende, aus einzelnen, nach beiden Seiten hin ſich wendenden Sid- 
chen beftehende Träubchen, welche wegen des beftändigen Neichthums ihres 
Inhaltes dem freien Auge gelblich weiß und unter dem Mikroffope dunkel er- 
foheinen. Zwifchen den in den mannigfaltigften Richtungen dicht verwebten 
Fafern des als Faſerknorpel anzufprechenden menfchlichen Tarfus laſſen fih nur 
fparfame Kerne und Zellen wahrnehmen. 

Die Bindehaut hat längs ihrer ganzen Ausdehnung an ihrer Ober- 
fläche ein Pflafterepithelium, im welchem größtentheils polygonale, an einzelnen 
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Eden oft abgerundete, in der Tiefe meift cylindrifche Zellen vorfommen,. Die- 
fes Epithelium folgt, vorzüglich an der Bindehaut der Augenliever und zum 
Theil an der Sflerotica den Hügelchen oder Warzen, welche die Conjunctiva nach 
Analogie der Taftwarzen der Haut darftellt und die fi) nach der Cornea hin 
immer mehr verlieren. Die fubepidermidale Faferfchicht ſtimmt aber nicht mehr 
mit der Faferbildung des Corium überein, fondern hat feinere, weichere, zar⸗ 
tere Fafern. Innerhalb diefes Gewebes verlaufen dann die Blutgefäßnege und 
die Nervengeflechte. Das letztere ift felbft noch an der Hornhaut der Fall, 
obwohl hier die zwifchen dem Epithelium und ber eigentlichen Subftanz der 
Eornea befindlihe Faferfhicht fo gut als gänzlich mangelt. Die halbmond- 
förmige Falte bildet ein rudimentäres drittes Augenlied , welches bei Thieren 
nicht felten einen Knorpel enthält. Die an DBlutgefäßen und nicht felten an 
ettablagerungen verhältnifmäßig reiche, fogenannte Thränencarunfel ent- 
hält zahlreiche Hautdrüſen, welche ſchon ohne Vorbereitung, vorzüglich aber 
na Behandlung mit verbünnter Effigfäure deutlich werden und in deren Mitte 
fih nah Pappenheim oft ein Haar, analog den Talgdrüfen der Haut be» 


Die beiden Abtheilungen der Thränendrüfe zeigen den gewöhnlichen 
Drüfendbau. Ihre rundlichen Endköpfchen figen in den Heinften Läppchen ziem- 
Iih eng fnospenartig bei einander, während die Verzweigung der Schläuche 
rein baumförmig erfolgt, fo daß felbft die legten Gänge noch eine verhältniß- 
mäßige Länge befigen. Die Thränenfanälhen (Cornua limacum) find nad 
Pappenheim faferig und haben einen Epithelialüberzug von dem Charakter 
des Klimmerepithelium. Der fogenannte Horner’fche Muskel befist, infofern 
er überhaupt felbfiftändig ift, quergeftreifte Faſern. Die contractilen, unter 
einander fich verflechtenden Fafern des. Thränenfares verlaufen theils mehr 
longitudinal, theils mehr transverfal, theils mehr ſchief. Das Epithelium be- 
feht aus Flimmercylindern. 

Ale Augenmuskeln haben quergeftreifte Muskelfafern. Fett und 
Beinhaut ver Drbita geben zu feinen befonderen anatomifchen Bemerkungen 
Deranlaffung. 

Die Hornhaut zeigt aufer der Conjuncliva corneae, ven Blutgefäßen 
und Nerven als Subftanzlage ein faferig Iamellöfes Gewebe, welches ſich durch 
Einwirkung verfchiedener Agentien, z. B. von heißem Waſſer, Alkohol fehr 
leicht milchig trübt und undurchfichfig wird. Die zu mannigfachen Plexus ver- 
bundenen Fafern beftehen aus fehr dünnen einfachen Fäden, welche nicht felten 
fhon frifch, vorzüglich bei Befchattung und noch leichter nach Behandlung mit 
Afalien, Holzeffig, Galläpfeltinctur erfannt werden können. Die Fafern find 
oft platt und zeigen nicht felten in ihren größeren Bündeln, fobald fie ifolirt 
worden, wegen ihres elaftifchen Zurüdfpringens mehr oder minder dichte Duer- 
Iinien und etwas raube bis zadige Ränder. An einzelnen Stellen fieht man 
rundliche bis Tänglichrunde Kernbildungen. Indem fich diefe Faſern mannig- 
fah durchweben, bilden fie die Lamellen der Hornhaut, in welchen vielleicht 
noch ein Bindeftoff, der leicht Wafler aufnimmt, eriftirt. Denn die ifolirten 
amellen gewähren nicht immer auf den erften Bli das Anfehen eines Fafer- 
gewebes, fondern nicht felten auch einer unregelmäßig frümlichen oder auch für- 
nigen Maffe. Die Demours’fhe Haut zeigt ſich als ein waſſerhelles, bei 
Befchattung, befonders bei dem Pferde und dem Ochſen, feinfaferig erfcheinen- 
des feftes Häutchen, welches an feiner innern Fläche mit Epithelialpflaftern bes 
det ift, nach vorn und außen dagegen an die innerften Schichten der Horn- 
baut ftößt, In der wäfferigen Feuchtigkeit entdeckt man höchſtens 
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en. 

Das Fafergewebe der harten Haut des Auges ift anatomisch, wie de, 
mifch von dem der Hornhaut verfehieden. Die Fafern der Sflerotica find feine 
eplindrifche Fäden, welche fich leicht wellenförmig biegen und fchlängeln, ſich 
bisweilen fogar vollftändig knieförmig einknicken, unter dem Mikroſtope bei 
durchfallendem Lichte eine ſchwach rötblichgelbe Farbe darbieten, durd Eſſig⸗ 
fäure heller und durchfichtiger und endlich in eine gelatinöfe Maffe verwandelt 
werden, während dann zerftreute Kerne und Umbüllungsfafern zum Vorſchein 
fommen. Die Hauptzüge der Bündel laufen, indem fie mannigfache Plerus un⸗ 
ter einander bilden, wahrfcheinlich in fortfchreitenden Schraubenlinien , bald 
mehr quer, bald mehr ſchief und von hinten nach vorn gerichtet. Bei Unter 
fuchung frifcher Präparate hat es auf den erften Blick nicht felten den Anfcein, 
als gingen die Fafern der Sflerotica in die der Hornhaut über. Die Unterfu- 
hung erbärteter oder mit Holzeffig behandelter und dann getrockneter Präpa- 
rate beftätigt aber, was fchon das genauere Studium der Gewebe beider am 
deutet, dag nämlich Fein unmittelbarer Uebergang ftattfindet, und daß in ben 
Skleroticazacken Endplerus, zwifchen welden die Eorneazaden hinein greifen, 
eriftiren. Die braune Schicht oder die fogenannte Spinnwebr- 
baut der Sklerotica, deren Selbfiftändigfeit als Augenhaut noch mehr als 
zweifelhaft fein dürfte, ift ein zellgewebiges, mit blaffen Umbüllungsfafern ver- 
fehenes Häutchen, an welchem reichliche meift veräftelte Pigmentzellen haften, 
und welches auch oft länglichrunde zerftreute Kerne (Schaf) darbietet. 

Die Subftanglage ver Negenbogenbant, welche nach vorn von ihrem 
zelligen Epithelium, nach hinten von den Pigmentzellen der Traubenhaut br 
det wird, zeigt, wenn fie vollftändig gereinigt ift, auf den erſten Blick und 
vorzugsweife Fafern, welche mehr mit denen der Zellgewebe, als mit mudkuld 
fen übereinzuftimmen fcheinen. In der That finden fich auch reichliche Fafern, 
welche aus fehr feinen, ſich fchlängelnden, ſcheinbar fehnigen bis zeflgewebigen 
Fäden beftehen. Die wahren Musfelfafern der Iris dagegen erfcheinen bei 
durchfallendem Lichte weißer, find ftraffer, oft platt, erinnern fehr am die einfa- 
chen Mustelfafern der Mittelhaut des Darmkanals, haben oft Zelfenferne an 
und zwifchen fi, verlaufen ftrahlig, eirculär und ſchief und bilden bei dem 
Menfhen in einer innern circulären Hauptgruppe den fogenannten Schließer 
der Pupilfe, während außerdem noch eine "äußere freisförmige Gruppe meis 
ftentheils vorfommt. Da die effigfaure Löfung durch Eifenfaliumeyanid reid- 
lich nievergefchlagen wird, fo ſchloß Berzelius, noch ehe die Ergebniffe der 
mifroffopifchen Unterfuchung befannt waren, auf muskulöſe Beftandtheile der 
Regenbogenhaut. Die einzelnen Musfelfafern bilden Plerus mit oft bogenar- 
tigen Stämmchen. Die Hauptmaffe des Pigmentes liegt an der hintern Fläche 
in Form von meift pflafterförmigen Pigmentzellen, welche oft den Blutgefähen 
folgen und von denen nah Pappenheim die jüngfte Schicht diejenige iR, 
welche der hintern Augenfammer zunächft liegt. Die fchichtenweife abgelager- 
ten ftärferen Pigmentbildungen erzeugen die Traubenhaut. Theils von ih 
rer Stärke, vorzüglich aber von Pigment, welches in und an der Regenbogen 
haut felbft haftet, hängt die Farbe der Iris, oder, wie man im gemwöhnlice 
Leben fagt, des Auges ab. Die Blutgefäße und Nervenplerus verlaufen in 
der Subftanzlage der Regenbogenhaut. | 

Die Aderhaut des Auges befteht ans einer flarfen Subflanzlage, welche 
fowohl an ihrer äußern, als am ihrer innern Oberfläche eine Pigmentſchicht 
bat, Die erftere enthält die Stämme und Wirbel der Blutgefäße und neben 
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einzelnen Nervenftämmen einfache, denen des Zellgewebes ifomorphe Fafern. 
Molirt faltet fie fich leicht und läßt nach Behandlung mit Effigfäure auch zer- 
freute Länglichrunde fernähnliche Körper an fich erfennen. An den Blutgefäß- 
fämmen haftet ein Theil des Pigmentes, welches oft veräftelte Pigment- 
zellen darbietet, inniger und faft unzertrennbar. Die innere Pigmenthaut bil 
det eine Art pigmentirten Pflafterepitheliums, in weiches nah Hannover bie 
Stäbchen der Jacob'ſchen Haut, wie in Scheiven hineinragen. Die äußere 
Pigmentlage zeigt fchichtenweife gelagerte rundliche, polygonale und veräftelte 
Pigmentzellen, welche durch ein feinfaferiges Subftrat vereinigt werden. 

Bon dem Baue der Netzhaut wurde ſchon das Wichtigſte in dem zweiten 
Abſchnitte angeführt. An einem frifchen, wegen eines Knochenleidens der Or- 
bita erftirpirten, gefunden Auge fonnte ich mich überzeugen, daß auch bei dem 
Menfchen die innere Körnchenfchicht und die Ausbreitung der Nervenkörper in 
den gewöhnlichen Verhältniffen erifliren. Der gelbe Fleck erzeugt unter dem 
Mikroftope eine Anfchauung, als wären die Theile, welche er betrifft, mit 
eoncentrirter Salpeterfäure verbrannt. Daß jedoch etwas der Art wahrhaft 
nicht ftattfinde, lehrt der Umftand, daß Betupfen deffelben mit einer Löfung 
von kauſtiſchem Kali die Färbung nicht fogleich aufhebt, fondern eher auflöfend 
als entfärbend wirft. Das Centralloch beruht auf einem Subftanzverlufte, der 
von innen nach außen vor fich gebt, fo daß er die Körnchenfchicht und die Ner- 
venförper angreift, während er ofl die Primitivfafern und vielleicht immer die 
Jacob'ſche Membran unverfehrt läßt. Oft erfcheint die Deffnung in Form 
einer länglichen, einerfeits allmälig verlaufenden, anderfeits mit einer blinden 
runden Grube (welche legtere am tiefften ift und ben meiften Subſtanzverluſt 
nach fich zieht) endigenden Furche. Ä 

Die Linfenfapfel ift eine durchſichtige ftraffe und verhältnißmäßig 
barte, fchon in dem zweiten Abfchnitte näher befchriebene Haut, welche an ihrer 
vordern Fläche außen ein durchfichtiges Pflafterepithelium hat. In der Regel 
erfcheint fie hier biutgefäßlos. In einem Kalle jedoch, wo ich Linfe und Glas⸗ 
förper im Zufammenhange aus dem gefunden Auge eines erwachfenen Mannes 
unter das Mifroffop brachte und die vordere Linfenfapfelmand unter flarfer 
Bergrößerung betrachtete, fah ich in ihnen verzweigte Röhren, welche fehr an 
Eapillaren, die ihres Blutes entleert waren, zu erinnern fchienen. Nerven find 
in ihr bie jest nicht beobachtet worden. Dicht unter der Linfenkapfel zwifchen 
ihrer Innenfläche und ver eigentlich faferigen Linfenfubftanz beobachtet man 
befle, bald mehr rundliche, bald mehr in gegenfeitiger Aneinanderlagerung po— 
Iggonale Zellen, welche oft einen hellern Inhalt und faturirtere, meift rund⸗ 
liche bis länglich runde Kerne darbieten und in Verbindung mit ihrem Cyto— 
blaftem die fogenannte Morgagni’fche Feuchtigkeit bilden, Im Ganzen 
find fie in folhem Grade halbdurchſichtig, daß durch fie ſchon an vielen Stel- 
len die unter ihnen befindlichen Linfenfaferbilpdungen als Streifen hindurch 
ſcheinen. Sie fcheinen an verſchiedenen Stellen der Linfe ungleich vertheilt 
und vorn ftärfer, als hinten zu fein. Unterſucht man die noch in ihrer Kapſel 
enthaltene Linfe, fo fieht man fie 3. B. an der Mitte der vordern Fläche dicht 
an einander gehäuft, während fie an einzelnen Stellen des Randes nur zerftreut 
eriftiren oder gar fehlen, und wahrfcheinlich durch eine durchfichtige firucturs 
Iofe Maffe erfegt werden. Ebenfo find fie unter einander von verfchiedener 
abfoluter Größe und zeigen verfchiedene relative Verhältniffe des Volumen und 
der Ausbildung des Kerns und der umgebenden Zelle, fo daß fich hieraus 
fließen laffen dürfte, fie fei der morphologifche Ausdrud einer in einer Er- 
nährungsentwidtelung begriffenen Subftanz. Die Hauptmaffe der Linfe bilvet 
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die Faferfubftanz derſelben. Berfertigt man ſich einen ſenkrechten, durch ben 
Mittelpunkt der Linfe durchgehenden, fehr feinen Breitenfhnitt, und gelingt es, 
denfelben ohne bedeutendere Verfchiebung nnter das Mikroffop zu bringen, fo 
fieht man zum Theil ſchon in ganz friſchem Zuftande, vorzüglich aber nad Be 
feuchtung mit Effigfäure, welche die Linfenfubftanz gleih einem cafeinhaltigen 
Körper trübe macht, daß die Kafern concentrifch gleich den Schaalen einer Zwie⸗ 
bel verlaufen. Nach Behandlung mit Säuren, 3. B. Chlorwafferftoffläure laſ⸗ 
fen fich diefe Blätter von einander Ioslöfen. Den Flächen nach verlaufen die 
Linfenfafern fowohl auf der vordern , als der hinterm Fläche in Wirbelbogen, 
welche in ihren einzelnen Linien mit ihrer Eonverität gegen einen Radius ge 
richtet find und fi continuirlih von der vorbern auf die hintere Fläche bege⸗ 
ben. Um dieſen Radius liegen zu beiden Seiten mehr oder minder ſymmetriſch 
Bogen. Diefe an der vordern und der hintern Fläche unter einander ver- 
ſchiedenen Halbmeſſer ftoßen vorn und Hinten nah Werneck nicht in Einem 
Mittelpuntte, fondern zu einem Mitteltörper zufammen, welcher von der vor- 
dern Fläche mehr dreiedig ift, während er an der bintern mehr zwei, mit ib 
ren Eonveritäten einander zugefehrten und durch einen Mittelförper verbunde- 
nen Halbmonden gleicht *). Indem die einzelnen Linfenfafern, welche fih ge 
gen ihr Ende zu verfehmälern und abgerundet zu fchließen fcheinen, dicht an 
einander liegen, werden fie an ihren GSeitenwänden gerabflädhig. Ihr fenfred- 
ter Durchfchnitt zeigt daher an das Pflanzenzellgewebe erinnernde fechsedige 
Figuren, Im Allgemeinen find fie fo durchfichtig, daß fie nur bei gebämpftem 
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dern oder auf der Fläche ihrer Seitenwandungen einen kleinen, meift unregel- 
mäßigen Körnchenbeleg ; bisweilen Duerlinien, welche entfernt an die Duer- 
ftreifen der Muskeln und bisweilen feine Zaden, welche an die Zacken der kin 
fenfafern der Fiſche erinnern. Gleichwie die Dichtigkeit der Schichten und 
die Feinheit ver Fafern nah dem Kerne hin zunimmt, fo dürfte vielleicht aud 
ein morphologifcher Entwicelungsfortfchritt von außen nad innen ftattfinden. 
An dünnen Schichten des Centraltheiles liegen fie fo dicht und fo regulär an 
einander und find in ihrer Breite oft fo wenig unterfchieden, daß man bei ihrer 
Anfhauung unwillfürlih an ein fehr feines Glasmikrometer erinnert wird. 
Der Glasförper ift feinem feinern Baue nach fo gut, als unbekannt, 
Die frühere und faft noch jest allgemein gültige Annahme, daß er von einer 
äußern wafferhellen Haut, Membrana hyaloidea, umfchloffen werde umd daf 
die Fortfeßangen derfelben im Innern ein zelliges Netzwerk, deffen Mafchen- 
räume mit einer Flüffigfeit erfüllt feien, darftellen, beruht auf unvollftändigen 
Beobachtungen mit freiem Auge, befonderd auf der Wahrnehmung des Aut 
fließens Heiner Duantitäten einer flüffigern Maffe nach Anfchneiden des Cor- 
pus vitreum , fo wie auf dem Phänomene, daß fi nach dem Gefrieren die 
Eismaffen nicht zufammenhängend, fondern in Fleineren, den Zellenräumen ent 
fprechenden Größen vorfinden. Die Bemühungen, unvorbereitet feine milro⸗ 
ſtopiſche Structur zu erforfchen, waren, wie nod die neueften Mittheilungen 
von Henle beweifen, fo gut, als erfolglos. Erhärtete Pappenheim einen 
Glaskörper in kohlenſaurem Kali, fo wurde er weiß und ließ fich zwiebelartig 
in eoncentrifchen Schichten abblättern. In den Lamellen zeigten fich fehr feine 
Fafern und hin und wieder, doch mehr als zufälliges Nebenproduct auftre- 
tende Körnchen. Daß an der Außenfläche der Begrenzungshant des Glaskörperd 


*) Ueber den fpeciellen hierher nicht gehörenden Verlauf der Linfenfafern f. Pannen’ 
heim, die fyerielle Geweblehre des Auges. Breslau, 1842. 8. ©. 177, 178. 
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ein zelligtes, von den Beftandtbeilen der Netzhaut und der Gefäßausbrei- 
tung auf derfelben leicht zu fonderndes Epithelium eriftire, ift felbft bei dem 
Menfchen Leicht zu beobachten. 

Das in feiner Grundſubſtanz zelfgewebige Ciliarband enthält au- 
fer den Blutgefäßen vorzüglich äußerft zahlreiche Geflechte und zum Theil 
Endfehlingen von Primitivfafern der Eiliarnerven. Die Membran, inner- 
halb welcher die gewundenen Blutgefäße der Ciliarfortfäge liegen, 
wird von oft rundlichen Epitbelialzellen bedeckt. Leber dieſen liegen die oft 
verzweigten Pigmentzellen. Ob die Fafern des Eiliarförpers contractil feien 
oder nicht, Täßt fi) weder nach dem anatomischen Berbalten, noch durch bes 
flimmte phyſiologiſche Berfuche entfcheiven. Die Zonula Zinnit befist er- 
genthümliche, meift radial verlaufende, oft blaffe und fich theilende Fafern. 
An dem Ciliartheile der Netzhaut erfennt man vorzugsmweife die zellig- 
ten Gebilde. Die Jacob’fhe Membran erftredt fi nicht fo weit nad 
vorn. Ob einzelne Primitivfafern bis hierher geben oder nicht, ift noch ein 
Gegenftand des Streites. 


b. Gerudsorgan. 


Die äußere Haut der Nafe flimmt im Wefentlichen mit der übrigen 
Haut des Gefichtes überein. Nur bat fie, wie im Speciellen bei Gelegen- 
heit des Taftorganes näher erläutert werben foll, ftärfere Talgdrüſen, welche 
vorzüglich in dem Winkel dicht an dem Rande der Nafenflügel liegen. Zwi— 
ſchen den einzelnen Haarbälgen fieht man noch bisweilen auf feinen ſenkrech- 
ten, vorzüglich mit Effigfäure durcfichtiger gemachten Schnitten große ein- 
fahe Bälge, die fogenannten Miteffer, welche bald für erweiterte Haar- 
balge, bald für vergrößerte Talgdrüſen gehalten worden find. Eben fo zei- 
gen auch die Vibrissae die Structur der gewöhnlichen mittelgroßen Haare. 
Ale Naſenknochen haben ächte Knochen-, fo wie alle Nafenfnorpel ächte 
Knorpelfubftanz. Auf einem horizontalen Duerfchnitte aus der Mitte des 
Scheidewandknorpels fieht man an den beiden (feitlihen) Rändern an dem 
Perichondrium, jenen Nandbegrenzungen parallel laufende und meift fpindel- 
förmige Anorpellörperchen. In der Mitte laffen die bier größer und zufam- 
mengefegter werbenden Rnorpelförper eine vorzugsweife Richtung von dem 
rechten zum Jinfen Rande des Scheidewandfnorpels oder umgekehrt, deut- 
Iih erfennen. Auch auf perpendifulären Schnitten ftellt fih die Richtung 
der Rnorpelförper der Mittelmaffe quer dar. Auf fenfrechten von unten 
nad oben gehenden Schnitten der Seitenwandfnorpel fowohl, als der un- 
teren Naſenknorpel erfcheinen die größeren Knorpelkörper transverfal von au- 
Ben nach innen oder umgefehrt geftellt. Daffelbe ift auch fogar, fo weit fich 
diefes beftimmen läßt, mit den drei oder vier Fleineren Nafenfnorpeln der 
Fall. Es ſcheint daher, daß für alle Nafenfnorpel das Grundgefeg gelte, 
daß fi ihre Knorpelkörper, wenn fie bei fortfhreitender Entwidelung eine 
ausgefprochenere Lagerungsrichtung darbieten, quer ftellen. 

Faft die ganze Schleimhaut der Nafenhöhle wird von einem Flimmer- 
epithelium bekleidet (S. d. Art. Flimmerbewegung). Auf fehr feinen fenk- 
rechten Durchfchnitten fieht man bier bisweilen unter den pallifadenartig fte- 
henden Flimmercylindern mehrfahe Schichten jüngerer Zellgebilde, deren 
Kerne nach Befeuchtung mit Effigfäure deutlich bervortreten. Die ganze 
Auſchanung erinnert Iebhaft an ähnliche Bilder der Epidermis. Innerhalb 
der faferigen Grundmaſſe ver Schleimhaut felbft find die Schleim abfondern- 
ten Drüfen äuferft zahlreich abgelagert, fo daß man oft auf fenfrechten fei- 
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nen Durchſchnitten, 3. B. aus der Mitte der Nafenfcheivewand zwifchen den 
einzelnen Drüſendärmchen nur geringere uterftitien der Grundſubſtanz der 
Schleimhaut wahrnimmt. Der Drüfenreichtbum dürfte hier dem der Ma- 
genfchleimbaut wenig nachgeben. Zur Unterfuhung der Drüschen felbft 
diente mir Befeuchtung mäßig feiner fenfrechter Durchfchnitte mit Anımo- 
niak beffer, als die Behandlung mit Effigfäure oder mit kauſtiſchem Kali, 
Man fiebt dann, wie jeder Därmchenhaufen von freisförmig herumgehenden 
Fafern des Umbüllungsgewebes (und der Schleimhaut) umgeben oder ifolirt 
wird. Meiftentheils hat es auf den erften Bli den Anfchein, als feien viefe 
Träubchen Envbläschen. Allein an vielen Stellen erfennt man fie als un- 
verlegte oder durchſchnittene gewundene Röhren, fo daß man fich eber zur 
Anfiht neigt, daß fie meift Windungen langer Drüfenröbren feien. Die 
Wahrheit dürfte in der Mitte liegen. Denn löftt man ein Stüf Schleim 
baut los, macht es durch Ammoniak durchfichtig und betrachtet es von feiner 
Anheftungsfläche aus, fo fcheinen an einzelnen Stellen blinde Enden von 
Röhren, an anderen Windungen zu eriftiren. An der obern Fläche der 
Schleimhaut zeigen fich die einzelnen Mündungen diefer Drüfen, und wer— 
den von entfprechend laufenden Capillaren umftridt. 

Die mit weichen Hüllen verſehenen Nervenfafern des Geruchsnersen 
bilden Geflechte mit rhomboidalen Mafchenräumen. 


c, Gehörorgam, 


Diefes weicht dadurch von dem Auge ab und nähert fih mehr ven an- 
deren Sinnesorganen, daß ibm Gewebe, welche nur in ihm und in feinem 
andern Körpertheile vorfämen, mangeln. Die Haut des äußern Obres 
ſtimmt im Wefentlichen mit der des übrigen Kopfes überein. Die Subftanz 
des Ohrknorpels iſt Faferfnorpel, welcher, je nach den verfchiedenen 
Stellen, in verfchiedenen Ausbildungsverbältniffen erfcheint. Der größte 
Theil der Ausdehnung der eigentlichen Obrmufchel zeigt diejenige Form, 
welche man unter dem Namen des Nepfnorpels aufgeführt bat, d. b. ein fa- 
feriges, oft granulirtes oder mit Körnchen bedecktes Netzwerk enthält in der 
Fläche, wie in allen Höhen rundliche bis Tänglichrunde, bisweilen auch mehr 
oder minder fphärifch dreiedige Mafchenräume, von denen jeder von einem 
hellen Knorpelförper ausgefüllt wird. Die meiften von diefen enthalten eine 
einfache, feltner eine mehrfache Kernbildung, welche ein einfaches (over 
meift bei minderer \folirtheit des Kernes mehrfaches) helles, oft durchſichti⸗ 
ges oder fettähnliches Kernförperchen führt. Das letztere zeigt in benad- 
barten Körpern fehr verfchiedene Größenverhältniffe, welche um das Fünf- bis 
Sechsfache des Durchmeffers vartiren Fönnen. Um das Kernförperchen oder 
um den Kern eriftiren oft concentrifhe Streifungen. Durch Behandlung 
mit Eifigfäure fann man das Negwerf Flarer zur Anfchauung bringen. An 
einzelnen Stellen durchziehen eigene für die Blutgefäße beftimmte Räume 
diefen Knorpel. Das diefen legtern umgebende und zwifchen ihm und der 
äußern Haut befindliche Fafergewebe ift vorzugsweife zellgewebig, enthält 
aber auch feinere elaftifche Faſern, fo wie oft reichliche Fettablagerungen, 
und wird von den Blutgefäßen und Nerven des äußern Ohres durchzogen. 
Das Junere des Ohrläppchens ift, wie es auch ſchon die Unterfuchung mit 
freiem Auge andeutet, eine weiche zellgewebige Maffe, in deffen Räumen 
eine reichliche Fettablagerung ftattfindet. Alle größeren und Heineren Ohr- 
muskeln enthalten quergeftreifte Muskelfaſern. 

Die in der Haut des äußern Gehörganges eingebetteten Haare und 
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Ohrenſchmalzdrüſen zeigen noch zu einander biefelben wefentlichen 
Verbältniffe, wie in der äußern Haut d. b. die Austritteftellen der Haare 
und der Hauptausführungsaänge der Drüfen fallen in einen Raum zufam- 
men. Nicht felten fiebt man auf ſenkrechten Schnitten Haare, ohne daß 
Drüfengänge dabei erfcheinen. Allein weninftens der größte Theil ſolcher 
Anihauungen hat darin feinen Grund, daß durch die Verfertigung des 
Schnittes die Hautdrüfen entfernt werden. Im Ganzen foheinen die Ohren— 
Ihmalzdrüfen nur ftärfer entwidelte Hautdrüfen zu fein. Schon an dem 
äußern Ohre werden die Glandulae sebacese nach Pappenheim an den 
vertieften Theilen ſtärker. Man bringt die Obrenfchmalzdrüfen ſchon für 
das freie Auge dadurch ſehr leicht zur Anfchauung, daß man fich fenfrechte 
Hautfchnitte verfertigt und diefe mit verbünntem Fauftifchen Kalt befeuchtet. 
Unter dom Mifroffope erfcheinen fie auf dünnen, mit dem Doppelmeffer ver- 
fertigten Schnitten, wie zufammengefegte Drüfen, deren mannigfach gefpal- 
tene Nefte bald ftrablia, bald achogen, bald gewunden verlaufen und entwe- 
ter feulenförmig verdickt oder mit felbftftändigeren Endföpfchen fließen. 
An ihren Hauptgängen fiebt man oft fpiralige Drebungen, wie diefes bei 
den Hautdrüfen fpecieller angegeben werden wird. hr dem freien Auge 
weiß bis weißgelb erfcheinender Inhalt, erfcheint in feinen größeren Maffen 
unter dem Mifroffope bei durchfallendem Lichte undurchfichtig und daher 
dunfel, ifolirt dagegen in Form von gelblihen, etwas feſten fettähnli— 
hen Kugeln, welche bäufig bei ibrer dichten Aneinanderlage verzogen wer— 
den. In dem ausgefonterten Obrenfchmalze finden wir dieſelben fettigen 
Elemente, tbeils als größere Körper, tbeils feiner zertbeilt, nebft vielen los— 
geſtoßenen Epithelialblättchen und vielleicht noch cigenthümlichen Körnchen 
wieder. Der Knorpel des äußern Gehbörganges beftcht ebenfalls 
aus Netzknorpel, bei welchem bisweilen die Netzwandungen etwas dünner zu 
fein ſcheinen. Nach dem knöchernen Gebörginge hin wird die Haut dünner, 
verliert allmälig ihren Reichtbum an Einlagerungsbildungen (Haaren und 
Drüfen) und gebt endlich mit ihrer Epidermis in ein einfacheres Pflafter- 
epitbelium über. Unter ihm liegen zelfgewebige und fehnigte Fafern. 

Die mittlere oder die Subjtanzlage des Trommelfelles ift fibrös, 
jeigt an den abgeriffenen Rändern blaffe, fcheinbar platte und etwas fteife 
Fafern, bietet nach Behandlung mit Effigfäure die Kerne der Kernfafern und 
die der Epitbelialzellen deutlicher dar, nimmt nach Pappenheim fowohl Fa- 
fern der Beinfant des äußern Gehörganges, als der Trommelhöhle in fich auf 
und ift ſowohl äußerlich, als innerlich von einer Epitbelialfchicht überzogen, die 
äußerlich in die Oberhaut des äußern Gebörganges, innerlich in die der fo- 
genannten Schleimhaut der Trommelböble übergeht. Der Iigamentöfe Ring 
fheint nach Pappenheim ein fnorpeläbnlihes Gewebe zu befisen. Die 
Gehörknöchelchen, welche von einer faferigen, mit einem zelligten Epi- 
thelium verfehenen Haut umbüllt werden, befigen die gewöhnliche Knochen— 
fubftanz mit Beinhaut und fnorpeligen Gelenfüberzügen. Der m. mallei in- 
ternus und der m. stapedius find immer quergeftreift. Der m. mallei ex- 
ternus bietet in der Regel feine foldhe Fafern dar, fondern erfcheint als bloße 
Bandmaffe. Nah Miefcher hat er bieweilen ein röthliches fleifchähnfiches 
Ausfehen, ohne quergeftreifte Muskelfafern darzubieten. Diefe find aber 
auch von Kraufe hier bisweilen beobachtet worden. In dem weichen Ueber- 
zuge der Trommelfellhöhle werden die Fafern der Beinbaut von einer faferi- 
gen eigentbümlichen Haut (der fogenannten Schleimhaut), und diefe von dem 
Eritbelium überlagert. Die Membran desrunden Loches ift fibrög 
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und befteht aus Freisförmigen circulären und radialen Faſern. Nah außen 
ſowohl, als nach innen befigt fie Epitbelialfchichten. Etwas Aehnliches findet 
bei ver Membran des eirunden Loches Statt. Der Inöcherne Theil 
der Euftabifhen Trompete zeigt die gewöhnlihe Knochen», der 
fnorpelige mehr weiße oder mehr gelbe Faferfnorpelfubftanz. Ihre faferige 
Schleimbaut wird vom Flimmerepithelium überzogen und enthält nach Pap— 
penheim am Eingange Zotten und Drüfen, welche leßtere nach ibm ein» 
fache, mit Epitbelialzellen gefüllte Schläuche darftellen. 

Die knöchernen Theile des innern Labyrinthes haben die gewöhnliche 
Knochenfubftanz. Die Beinhaut des Vorhofes und der halbcirfel» 
förmigen Kanäle enthält die gewöhnlichen Beinbautfafern, welche von 
Epithelialzellen an ihrer Innenfläche bedeckt werden. Der häutige Vorbof 
und die häutigen Bogengänge mit ihren Ampullen find faferige Gebilde, 
welche wiederum von oft Leicht veränderlichen Zellen bevedt werden und 
nah Behandlung mit Effigfäure die gewöhnlichen Kerne und Umbüllunge- 
fafern darbieten. Pappenbeim fand außerdem noch nach außen wahr- 
fcheinlich in einer durchſichtigen Membran Tiegende große Kugeln mit Cen- 
tralfernen, welche ziemlich locker an einander haften. Die Vitrine bildet 
eine burchfichtige an und für fich gleichförmige Maffe. Die in Vorhof und 
Ampullen verlaufenden Nerven zeigen fehr reichliche Plerus mit rhomboida- 
Ien Mafchenräumen und Endumbiegungsfhlingen. Nicht ſowohl bei dem 
Menfchen; als bei den Säugetbieren und Bögeln find an und zwifchen ih— 
nen große Kugeln mit förnigem Inhalte und Kernen beobachtet worben. 
Die Dtolitbbildungen, welche auch bier aus fechsfeitigen Säulen mit drei. 
oder fehsflächiger Endzufpigung beftehen, Tiegen wahrfcheinlich zu regulä- 
ren Maffen zufammengehäuft. 


d. Geſchmacksorgan. 
©. unten bei den Verdauungsorganen. 


e. Taftorgan. 


Jede freie, äußere oder innere Hautoberflähe, in deren Subftanzlage 
fenfible Hautnerven endigen, bat, fobald nicht Vorrichtungen, welche die 
Heberführung der Empfindung in das Selbftbewußtfein hindern, dazwifchen 
treten, das Vermögen, Tafteindrüde zu erzeugen. Da jedoch die inneren 
Häute bei Gelegenbeit der einzelnen Drgane abgehandelt werden, da über 
dies die äußere Haut vorzugsweife zum Taften eingerichtet ift und an ihren 
verfchiedenen Stellen in diefer Beziehung verjchiedene anatomifche und phy⸗ 
fiotogifche Eigenthümlichfeiten darbietet, fo wird fie allein bier fpeciell be 
trachtet werden. Bei diefer Gelegenheit müffen wir auch die an und in ihr 
befindlichen Gebilde wie das Unterhautzellgewebe mit der Fettfchicht, die 
Nägel, die Hautbrüfen und die Haare erörtern. 

An der Haut felbit fann man, ftreng genommen, nur die Dberhaut 
und die Leverhaut unterfcheiden. Unter diefer folgt dann das Mafchenneg 
des fubeutanen Zellgewebes und die Fettlage. Die Oberhaut gehört zu den 
Pflafterepithelien, deren Zellen um fo jünger find, je näher fie der Leder 
baut liegen. Gegen die Oberfläche hin verhornen fie einerfeits immer mehr 
und geben anderfeits in Blättchen über. Schaben wir daher die Oberhaut, 
vorzüglich nachdem fie etwas angefeuchtet worden, ab, fo finden wir außer 
den anhaftenden fremden Theilen und den Producten der Hautabfonderung, 
als unregelmäßigen Körnchen, Deltröpfchen u. dgl. theils unverlegte und bei 
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ihrer großen Plattheit und Dünne eingerolite und unregelmäßig verbogene 
Epidermidalblättchen, tbeile Fragmente, tbeils größere Zufammenhäufungen 
derfelben, welche Iegtere bei ihren Einrollungen, ihren ungleichen Diefever- 
bältniffen,, ihrer Ueberlagerung durch die Elemente der Hautabfonderung 
und die Nefidua der Hautausdünftung oft das Gepräge ganz unregelmäßi- 
ger oder unvollftändiger, wie angefreffener Gebilde oder unbeftimmt blättri- 
ger oder geradlinig brüchiger Maffen an fih tragen. Unter ftarfer Ber- 
größerung zeigen faft alle Blättchen etwas Faltiges oder etwas Granulirtes 
oder beides zugleich mit oder ohne diseretere Körnchen an ihren halbdurch— 
fihtigen Wandungen. Oft ift der Kern unfichtbar, oft fehr blaß oder heil. 
Gelangt man bei fortgefegtem Schaben zu tieferen Schichten, fo fallen zuerft 
die Kerne, welche fih durch dunflere Eontouren ihres Randes auszeichnen 
und häufig von einem bellern Halo umgeben werden, auf. Die granulir- 
ten Zellenwandungen erfcheinen minder gefondert. An einzelnen fehr bün- 
nen Yamellen ſieht man aber fowohl im frifchen Zuftande, als befonders nad 
Behandlung mit Effigfäure, daß die polygonalen Epidermidalzellen gleich 
den Zellen anderer Pflafterepitbelien eng an einander gefügt find. Diefe 
Anlagerung ift fo dicht, daß man feine befondere zufammenleimende Inter⸗ 
cellularfubftanz wahrnimmt. Nach Anwendung von Schwefelfäure oder Ef- 
figfäure aber löſen ſich die älteren Zellen und Blättchen theils von felbft,. 
theils mit Beihülfe von Drud leichter von einander. In den tiefiten Lagen 
treten emblich zuerft die rundlichen, bis Tänglichrunden, oft in der Mitte 
vertieften und gelbrötblichen Kerne hervor. Betrachtet man das Präparat, 
nachdem man es mit Effigfäure durchſichtiger gemacht, bei gedämpftem Lichte, 
fo fiebt man, daß auch fie noch von Pflafterzellen, welche ſowohl abfolut, 
als im Verhältniß zur Kernbildung fehr Flein find, umgeben werden. Die 
jüngfte unmittelbar an der Lederhaut befindlihe Schicht von Zellen, deren 
Kerne befonders hervortreten und oft mit ihrem längern Durchmeffer fenf- 
recht ſtehend, und bei fehr dünnen Durchſchnitten überall von fehr engen 
Zellen umgeben erfcheinen, nah Henle dagegen an einzelnen Stellen al- 
lein deutlich find, bat man unter dem fehr verfchieden gebrauchten Namen 
des Malpigbi’fchen Schleimes zu verſtehen. 

Berfertigt man fich mittelft des Doppelmeffers einen feinen fenfrechten 
Hautfchnitt, fo fieht man, daß die Schichten der Oberhaut den Erhebungen 
und Bertiefungen der Lederhaut mehr oder minder folgen. Am deutlichften 
ift diefes 3. B. an der Haut der Volarfläche der Fingerfpigen, überhaupt 
an Hautftellen, welhe mit ausgebildeteren Taftwärzchen verfehen find, wahr⸗ 
zunehmen. Die tieferen Oberhautſchichten folgen dieſen Wärzchen genauer, 
während die oberen zwar noch im Allgemeinen die Erhebungen und Sen— 
kungen, jedody weniger genau und mit unbedeutenderen Thalvertiefungen 
wiedergeben. Die fo fenkrecht durchfchnittene Oberhaut zeigt die einzel- 
nen Epidermidallagen, durch quere wellenförmige Grenzlinien an. Diefe 
zeigen bei ſchwachen Vergrößerungen oft fiheinbare fpindelförmige Kör- 
perchen, bei ftärferen nicht felten doppelte Contouren und ungleich ver- 
tbeilte Schatten» und Lichtpartien, lauter Dinge, welde nur davon her- 
rühren, daß die fenkrecht durchfchnittene Epidermis nicht gleich einer wei— 
chen Maffe vem Meffer folgt und ebene Schnittflähen darbietet, fondern 
daß fie fich mehr blättert, indem zugleich die durchſchnittenen rhombifchen 
Zellen und Blättchen theils in ihren Durchſchnitten, theils etwas fchief zum 
Vorſchein fommen. Bei Betrahtung dünner Hautfchnitte von der Bogel- 
perfpective aus erſcheinen die Taſtwärzchen ald mehr oder minder rundliche 
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Flecke, um und zwijchen welchen die Zellen der Epivermis in bogenförmigen 
Linien berumgeben. 

Die Elemente der Lederhaut bilden Faſern, welche fehr dünn find, bun 
delweiſe bei einander liegen, fich leicht wellenförmig biegen, ſich an den Rändern 
der Bündel bisweilen etwas raub zeigen oder Heine Faferfragmente an jih ba 
ben, bei durchfallendem Lichte rötblichgelb erfcheinen und durch Eſſigſäure gel 
tinös und unfenntlih werden, während durch ihre Starrheit, ihre fchärferen 
Ränder, ihre Beräftelungen und Berbindung, ihren unregelmäßigen Verlauf 
und ihre irreguläre Bertbeilung ſich auszeichnende Umbullungsfafern bervor- 
treten. Diefe legteren erjcheinen an vielen Stellen deutlich auf der Oberfläde 
der Bündel der erfteren und folgen au auf oft Fenntlihe Weife deren netzfoör⸗ 
migen Bereinigungen. Hat man fih mit dem Doppelmeffer einen ſehr feinen 
ſenkrechten Durchſchnitt der Lederhaut bereitet und diefen durch anhaltende Ein, 
wirfung von Effigfäure durcfichtig gemacht, fo ſieht man ein ſchönes Negwert 
mit rundlichen bis länglichrunvden hellen Mafchen von fehr ungleicher Größe, 
welche in den verfchievenen Schichten einander nicht decken oder gleichmäßig le 
gen, fo daf man fo ein vollftändiges Bild, wie diefe in Effigfäure nicht angreif 
baren Fafern verlaufen, erbält. Befeuchtet man ein folhes Präparat mit com 
centrirter Salpeterfäure, fo fieht man an vielen Steffen nur Scheinferne, d. h. 
längliche Gebilde, welche bloße Fragmente unveränderter, der Effigfänre wiver- 
ftehender Fafern find. An anderen Stellen dagegen erblidt man voliitändige 
Spindeln, von denen gar feine Faden ausgehen und die in einiger Entfernung 
von benachbarten Spindeln liegen, oder von denen Faden abtreten, um ſich mit 
der Endfpige einer benachbarten Spindel zu verbinden. Selten fchien and eine 
Spindel nur an Einem Ende einen Faden abzufenden. Auch diefe Spindelfa- 
den aber fönnen fich zu mannigfachen Netzwerken vereinigen. 

Die dunfele Farbe der Haut des Negers hängt von einer eigenthümlicen 
zwifchen Eutis und Epidermis befindlichen Pigmentfchicht ab. Es ift noch ge⸗ 
nauer zu unterfuchen, ob diefe von den eigentlichen Epidermidalzellen weſeutlich 
verfchiedene Zellen hat oder ob nicht ſolche Zellen überhaupt in früherer Zeit 
Pigment, welches ſich mit fortichreitender Verhornung verliert, aufnehmen. 
Bon folhen Pigmentirungen, welche natürlich, da mit der Stärfe der Bergrö 
ferung auch die Farbennuancirung abnimmt, unter vem Mifroffope faum wahr 
nebmbar werden, hängen wahrfcheinlich auch die dunfelen Teints der weißen 
Menfchenracen ab. Daß die durchfcheinenden Blutgefäße auf die Färbung der 
Haut einen Einfluß haben, lehren die Röthung der Wangen, in Folge von 
Schaam, das Nothwerden der Nafe nad) Kälte, die dunfelrothe bis blaurotbe 
Farbe bei Weintrinfern, die Eigenthümlichfeit, welche bei einzelnen fehr zarthäu- 
tigen Perfonen, vorzüglich gracilen Frauen vorfommt, daß fie micht bloß an 
den Wangen, fondern auch an dem Sinne erröthen u. dergl. mehr. Gerade 
biefe Phänomene beweifen aber zugleich die Unrichtigkeit der Anficht, daß die 
eigentliche brunette oder gelbe Hautfärbuug von dem Grade des Durchſcheinens 
der Blutgefäße der Eutis abhänge. 

Zu den in der Haut eingelagerten Gebilden gehören die Hautdrüfen und 
die Haare. Wo beide in der Haut, wie meiftentheils, neben einander vorkom- 
men, haben fie, wie es ſcheint immer die Tendenz, an einem und bemfelben 
Punkte an die Oberfläche zu treten. Die Hautdrüfen befigen an den ver— 
ſchiedenen Hautftelfen verfchievene Geftalten. Machen wir ung z. B. einen 
feinen fenfrechten Schnitt durch die Haut der Wange und hellen ihn, wenn er 
noch etwas zu dick ift, durch Effigfäure etwas auf, fo fehen wir an vielen Dr- 
ten, wo die Drüfenformation durch den Schnitt mitgenommen und unverjehrt 
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gelaffen worden, daß neben dem Haar entweder einerfeitS oder beiderfeits ein 
langer, unten fich folbig erweiternder Drüfenfchlaud hinabgeht. Bei ſchwachen 
Bergrößerungen hat es das Anfeben, als feien Ausführungegang und Drüfen- 
folben zellig. Bei ftarfer Vergrößerung aber giebt ſich das wahre Verhalten 
folgendermaßen zu erfennen. Der Ausführungsgang ift fehraubenförmig ges 
wunden, doch fo, daß die einzelnen Windungen nicht ſowohl von einander abfte- 
ben, als eng an einander liegen. Nach unten zu gebt diefe Einrollung in Schlin» 
genbildung und Verwidelung über und erzeugt fo das Scheinbild eines drüfig- 
ten Follifels, während es in der That nur der auf einen engern Raum durch 
Einwindung concentrirte Drüſenſchlauch ift. An der genannten Hautftelle reich» 
ten wenigftend bei den von mir unterfuchten Präparaten die Enden der Drüfen 
meift nicht bie in das fubeutane Zellgewebe hinein. Diefe Hautdrüfenform 
fcheint in der ganzen oder wenigftens dem größten Theile der Haut verbreitet 
zu fein. Ich habe fie bis jegt z. B. in der Haut des Gefichtes, des Halfes, 
der inneren Flächen des Dberarmes und des Vorderarmes, der Bruſtdecken 
u. dgl. gefunden, obne daß ich mir jedoch ftetS eine genaue Anfchauung des 
fpiralförmigen Verlaufes und der Verwicelung bereiten fonnte. In einer eigen- 
thümlichen ftarfen Entwidelung finden wir die Hautdrüſen mit fpiralförmigem 
Gange in der Hohlhand und der Fußſohle; daher man fie auch hier vorzugs- 
weife mit dem Namen der Spiraldrüfen oder, da fie bei dem Abziehen der 
Dberhaut von der Lederhaut dem freien Auge fadenförmig erfcheinen, der Spi- 
ralfäden (der Schweißprüfen) bezeichnet hat. An der Hand beginnen fie an dem 
Earpalgelenfe in ihrer vollftändigen Ausbildung, obgleich ich ſchon an der Haut 
des unterften Theiles des Vorderarmes Drüfen mit ausgezogeneren Korkzieher⸗ 
windungen des Ausführungsganges, d. b. vielleicht Mebergangsformen, die felbft 
noch neben Haaren eriftirten und mit diefen ausmündeten, vorfand. Eben fo 
eriftiren auch hier Drüfenbildungen, welche fehr tief bis in das fubeutane Zell- 
und Fettgewebe binabreichen und dann in ihrem Endtheile die Windungen ihres 
-Drüfenganges oft befonders deutlich zeigen. An allen mit Hautlinien verfehe- 
nen Stellen der Hand finden wir diefe Spiralbrüfen dergeftalt, daß durch die 
mehr oder minder flarfe Oberhaut ein Forkzieherartig gedrehter Drüfengang 
läuft, fih in den tieferen Schichten bisweilen mehr ftreft, dann in die Leder- 
haut tritt, bier bald gebogener oder gewundener oder gerader hinabgeht, fich 
auch bier auf eine bisweilen 3. B. in der die feinen Daumenmusfeln an der 
Volarfläche bedeckenden Haut auf deutliche Weife gabelig theilt und fich hierauf 
verwidelt. Aehnliche Verhältniffe finden am Fuße Statt. In der Haut des 
unterften Theiles des Unterfchenfels 3. B. am äußern Knöchel haben wir fehr 
in die Tiefe reichende Drüfen, deren langer Ausführungsgang geſtreckt, nur 
bisweilen etwas gebogen, nicht aber Forfzieherartig gedreht iſt. Diefes findet 
genau bis zu den Stellen, wo die Hautlinien beginnen, Statt. Hier treten 
dann mit diefen fogleich die Forfzieherartig gedrehten Ausführungsgänge ber 
Spiraldrüfen auf. Sie verhalten fich hier im Wefentlihen ganz wie in ber 
Hand, nur daß die größere Dicke der Epidermis, vorzüglich an der Fußfohle 
auch einen längern Ausführungsgang und zahlreichere Schraubenwindungen 
deffelben bedingt. Nach dem oben angeführten Gefege erflärt es fih, weshalb 
ausgebifdetere Spiralprüfen an dem Rüden der Hand und dem des Fußes zu 
fehlen ſcheinen. 

Außer den bis jet erwähnten Hautdrüfen fommen nach den verfchiedenen 
ocalitäten der Haut noch mannigfache andere Drüfen zum Vorſchein. Die 
tief in die Lederhaut oder noch weiter reichenden Drüfen mit den langen theils 
geraden, theils mehr gedrehten Ausführungsgängen, welche allein oder neben 
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den Fleineren Spiralvrüfen der Haut fehr verbreitet (3. B. am Gefiht, am 
Gefäß, am Dber- und Unterfchenfel) vorfommen und vielleicht ſelbſt noch in 
verfchievene Abtheilungen zerfallen, wurden ſchon erwähnt. An der behaarten 
Haut des Kopfes ſah ich lange Schlauchdrüſen mit weitem, aber ſparſam gedreh⸗ 
tem oder auch mehr geradem Gange, welche bald bis in den Anfang des fubcu- 
tanen Fettgewebes hinabreichten, bald höher oben aufbörten. Nach diefen fin- 
den ſich noch eigenthümliche Bildungen, da wo ftärfere Abfonderungen von Feit 
oder Hautjchmiere eriftiren. Daher man auch diefe Drüfen vorzugsweile ald 
Talgdrüfen aufführt. m der fo reichliches Fett fecernirenden Haut am ben 
Nafenflügeln und der Nahbarfchaft derfelben ftoßen wir auf große, vorzüglich 
wenn der Schnitt mit Efjigfäure oder noch beffer mit verdünntem kauſtiſchen 
Kali durchſichtiger gemacht worden, dem freien Auge Fenntliche, durch die weiße 
Farbe ihres Fettinbaltes auffallende Drüfen, welche unter dem Mifroftope vide, 
mit undurchſichtigem Inhalte verfehene Endmaſſen zeigen, oft mehrfache foldhe Aeſte 
von Einem Hauptftamme hängen haben, immer mehr oder minder tief in die 
Lederhaut und oft in das fubeutane Zell- und Fettgewebe bineinreichen und un 
ter einander in benachbarten Hautitellen von fehr verfchiedener Größe fein kön 
nen. Bisweilen findet ſich auch bier eine gabelige Theilung des Hauptausfüh- 
rungsganges; bisweilen geben zwei gefonderte Hauptausführungsgänge zweier 
benachbarter Drüfen neben einander nach außen. Aebnliche verzweigte nur 
Hleinere Drüfenbildungen finden fi) in der Haut der Achfelböhle; zum Theil, 
wie es ſcheint, in der der Ellenbogenbuge, in der der Inguinalgegend, am 
mons Veneris, zum Theil der der Kniekehle und vielen anderen Punkten mehr. 
Auf die Hautdrüfen der männlichen und weiblichen Gefchlechtstbeile werben wır 
bei diefen felbft zurücfommen. Befeuchtet man einen dünnen fenfrechten Haut- 
fhnitt, welcher eine Hautdrüfe vollftändig enthält, mit Effigfäure, fo fieht man, 
dag um fie herum ein eigener Zug von Faſern, welche vorzüglich durch die 
Umbüllungsfafern bezeichnet werden, herumgeht und fie ungefähr gleich einem 
eigenen Balge einhüllt. Diefe Abſchließung ift jedoch nicht fo vollftändig, daf 
es nicht möglich würde, den balgartigen Theil, fei es für fich, fei es in Ber 
bindung mit der Drüfe, vollfommen zu ifoliren. Auch ähnliche fcheidenförmge 
Gebilde umgürten, wie wir fehen werden, die Wurzeltheile der Haare. 

Jedes Haar befteht aus dem mehr oder minder fangen, bald mehr rund 
lichen, bald mehr platten Schafte, welcher mit einer fehr Kleinen Strede ſeines 
Bafaltheiles in der Haut fteckt, ſich aber mit feinem übrigen größern Theile 
außerhalb verfelben befindet, und der Wurzel, welche in der fogenannten Haar 
zwiebel eingefchloffen ift. Bekanntlich ift die Größe und vorzüglich die Länge 
der Haare an den verfchievenen Körperftellen fehr verfchieden. Eben fo zeigen 
fie fih in ihren Durchfchnittscontouren bald cylindrifch, bald platt, bald mie 
renförmig— lauter Differenzen, welche weniger hierher, als in die fpecielle Ana 
tomie gehören. Unterfuchen wir zunächft, um durch die Dunfelheit der Farbe 
nicht geftört zu werden, den Schaft eines abgefchnittenen grauen bis weißen 
Haares unter ftarfer Vergrößerung, fo fallen ung zunächft eine peripheriſche 
längsfaferige Maffe, welche Heller ift, die fogenannte Rindenfubftang, und ein 
centrales, der Länge nad) gehendes mit einer fcheinbar förnigen Subftanz gefülltes 
Gebilde, der fogenannte Marffanal, mit feinem Inhalte auf. Der legten iſt 
an einzelnen Stellen ſchmaler und mit feinen Seitenrändern gleichläufiget. An 
anderen dagegen erweitert er fih auf eine mehr oder minder unregelmäßig 
Weiſe, an einer oder an beiden Seiten wird er bauchig, ſchnürt fich hierauf auf 
wohl local ein, nähert ſich bisweilen, ohne jedoch die Innengegend gänzlich zu 
verlaffen, mehr ver einen oder der andern Seite des ganzen Haares und zeig! 
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an einzelnen Stellen Biegungen und Wendungen feines Inhaltes, der auch oft 
Heinere oder größere Lücken darbietet und nahe dem abgefchnittenen Ende eine 
Strecke weit fehlen fann. An der Spige von Haaren, welche nicht gefchnitten 
werben, fiebt man oft ſehr deutlich an dem abgerundeten, feltener etwas zadı- 
gen Ende den Markkanal abgerundet, blindfadartig aufbören, fo daß noch ein 
Bogen von Windenfubftanz dieſes Schlußende det. Außer diefen beiden 
Haupttbeilen bemerft man an der äußern Oberfläche des ganzen Haares neben 
den zufällig anbaftenden Unreinigfeiten, dem Fette und dergleichen, einzelne an« 
liegende und aufliegende Schüppchen, welche in fehr verfchievener Menge vor- 
banden find, fich leicht an einzelnen Stellen losfchilfern, oft vollfommen an die 
Iosgeftoßenen Blättchen der Oberhaut erinnern und von der Fläche gefehen als 
granulirte, oft in ihren einzelnen Blättchen minder beftimmte Häufchen erfchei- 
nen. Stellt man hierauf die oberfle oder die unterfte Fläche des liegenden 
Haarfchaftes genau in den Focus, fo erfcheinen eine Menge von fucceffiven 
queren bis fchiefen Yinien, welche auf der ganzen Oberfläche der Rindenfubftanz 
aufgetragen find und rund um biefelbe herumlaufen. Dft fällt an einer einzel 
nen Stelle eine folche Linie ziemlich fteil ab oder gebt durch eine Schlingenbie- 
gung in eine andere benachbarte auere Linie, in welche fie dann aftartig ein» 
mündet, über over ftößt auf eine andere, ebenfalls fteil, aber nach der entgegen- 
gefegten Seite bin abfallende u. dgl. mehr. Durch ſolche Verhältniffe kommen 
auch einzelne fcheinbare Negwerfe zu Stande. Eine forgfältige Beobachtung 
lehrt aber fchon im unverfehrten Zuftande, daß man bei der Betrachtung die- 
fer Linien an felbftftändige elaftifche Fafern nicht denfen fönne. Denn bei ge- 
nauer Einftellung des Focus fiebt man, daß fie nur die Randſchatten von dach» 
ziegelartig geftellten Schüppchen find. Sehr ſchön erfennt man es aud an 
Haaren, die man, nachdem fie mit Kali gekocht worden, preft. Diefe äußere 
Hüllenmaffe des Haares zeigt fich bisweilen anch beſonders an der Spige als eine 
eigene helle Schicht, weldye die Rinde umgiebt. Unter diefem Epithelium zeigt 
fih dann die längsfaferige Nindenfubftanz meift als eine längsftreifige Maffe, 
in welcher oft einzelne lange Bänder kenntlich werden, Bei einer gewiffen 
Einftellung des Focus, bei welcher fich nur die faferige Rindenfubftanz, nicht 
aber die Dachziegelfhuppen der Oberfläche darftellen, fiebt man noch Fleinere, 
etwas dunfele, mit ihrem Yängendurchmeffer dem Längendurchmefler des Han» 
res folgende Spindeln oder längliche Körperchen, welche, wie bald angeführt 
werben foll, bei anders gefärbten Haaren deutlicher ericheinen. Im Marffa- 
nal erfennt man auf den erften Blick eine körnige Maffe, welche durch unregel- 
mäßige quere, fchiefe oder ſchwach bogige Zwifchenräume durchbrochen wird. 
Dei genauerer Unterfuchung aber überzeugt man fih, daß hier vollftändige 
Pigmentzellen eriftiren. Schon an einzelnen Stellen nämlich fallen helle, rund⸗ 
liche Flecke, welche den Kenner fogleidy an den Nucleus der Pigmentzellen er- 
innern, auf. An anderen Stellen fieht man diefe von einem vollftändigen over 
unvollftändigen pigmentirten Ringe umgeben. Oft erfcheint um den hellen Kern- 
fleck eine dunfele Yinie, dann ein heller Saum und dann wieder ein Förniger 
pigmentirter Kreis. An einzelnen Stellen ſieht man folche Pigmentzellen neben 
einander. Nichts defto weniger erfcheint ein großer Theil des übrigen Pig- 
mentes bald fürnig, bald ftreifig granulirt. Am Rande des Pigmentes bieten 
fich oft einzelne Bogenausfchnitte, welche mit den eben erwähnten bogigen Li. 
nien des gefammten Marffanales in inniger Beziehung und Verbindung ftehen, 
dar. Nach außen von dem letztern zeigt ſich noch an einzelnen Stellen ein 
heller mehr oder minder weit fortlaufender Streif, als ſei hier die äuferfte 
Peripherie des Marklanales leer, d. h. von feinem Pigmente ausgefüllt. Alle 
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diefe, fehon ohne weitere Behandlung des Haares fichtbaren Theile der Epithe- 
liallage der faferigen Rindenfubftanz und des Markfanales mit feinem Inhalte 
bleiben auch bei anders gefärbten, als grauen und weißen Haaren fenntlid. 
Ganz beilblonde Haare, 3. B. eines 20jährigen Jünglings erfchienen unter 
dem Mifroffope in einem ſchwach gelblihen Teint. Das Pigment ded Marl 
Fanales, weldes überhaupt fehr fparfam war, erfchien oft unterbrochen und 
fehlte an vielen Strecken gänzlih. An einzelnen ſolchen Stellen waren jeine 
bald engeren, bald weiteren Höhlungen noch felbft im unausgefüllten Zuftande 
fenntlih, an anderen dagegen nicht. Die etwas dunkeler blonden Kopfhaare 
eines 12jäbrigen Knaben zeigten eine etwas intenfiv gelbere Färbung der ges 
fammten Rindenfubftanz, während das zwar auch noch fparfame und oft unter 
brochene Pigment der Markjubftanz häufiger etwas dunfeler und an einzelnen 
Stellen in feinem Verlaufe wie fchraubenförmig gedrehterfchien. In den fon 
fehr in das Braune ftreihenden blonden Haaren eines 23jährigen Jünglings 
ließ fi gar fein Pigment im Marffanale und felbft diefer nicht deutlich wahr- 
nehmen. Die Pigmentirung der Rindenfubftanz war bräunlichgelb. Die Spin 
bein derfelben erfchienen an einzelnen Stellen pigmentirter, ohne daß jedoch von 
ihnen allein die dunfelere Färbung abhing. Die fuchsrothen, gefräufelten Ba 
denbartshaare eines 32jährigen Mannes zeigten neben der fehr intenfio rotd- 
gelben Nindenfubftanz eine ſehr ftarfe Entwicelung des mit Pigment möglichſt 
gefüllten Markkanales. Umgekehrt hatten die rotbbraunen Kopfhaare deſſelben 
Mannes bei einem fehr fhwachen, oft pigmentleeren Markkanale eine noch in 
tenfivere Färbung der Rindenſubſtanz. Ganz ſchwarze Haare find meift zu 
undurcfichtig, als daß man fie ohne weitere Vorbereitung mifroffopifh unter 
ſuchen könnte. Nur die feineren Härchen der Art oder die Spigentheile der- 
felben erfcheinen ähnlich den braunen in ihrer Rindenfubftanz oder noch etwas 
dunfeler pigmentirt. Bei dunfelfhwarzen Haaren fiebt man aber, nachdem 
man fie durch concentrirte Salpeterfäure etwas durchfichtiger gemacht hat, in 
der Rıindenfubftanz fpindelförmige oder länglihe, mehr unbeftimmt geftaltete 
Pigmentftreifen. Hieraus fcheint zu erhellen, daß, wenn auch die Pigmentfül- 
lung des Marffanals von Einfluß ift, die Haupturfache der Farbe des Haares 
in der Nindenfubftanz liegt und daß in diefer die gelbe und rothbraune Fär⸗ 
bung die ganze Maffe durchdringt, während tiefere Schwarze Färbungen nod be 
fondere Pigmentablagerungen in verfelben darbieten. Bei einzelnen Haaren 
3. B. dunfelen Augenbrauen hat es den Anfchein, als bilde in der Rindenfub- 
ftanz das Pigment einzelne Flecke und liege mehr nach der Peripherie ald nah 
dem Centrum bin. Ob die Kräufelung der Haare mit der Plattheit derfelben 
und nicht vielmehr mit dem Feuchtigkeitsgrade oder Flüffigfeitsgehalte derfelben 
oder mit beiven Momenten zufammenbänge, ftebt dabin. 
Ein fehr gutes, zur Detailunterfuhung unentbehrliches Reagens bildet 
bier die von Meyer in Tübingen in diefer Beziehung mit Recht empfohlene 
Schwefelfäure. Sobald man nämlid einen Tropfen diefer Säure im concen— 
trirtem Zuftande auf ein Haar fallen läßt, fo fehilfert fich fogleich die Oberflä⸗ 
che deffelben fchon bei leichtem Drude eines Glasplättchens aus einander, 
Wenn es hierbei bei dem Auflegen des Glasplättchens den Anfchein gewinnt, 
als fei die Einwirkung der Schwefelfäure mit Luftentwickelung verbunden, ſo 
überzeugt man fi, wenn man eine größere Portion Haare in eine größere 
Menge Schwefelfäure legt, vom Gegentheile. Indem diefes Reagend wahr» 
fcheinliher Weife das Bindemittel (die Intercellularfubftanz) der einzelnen 
Blattchen auflöft, fchilfern ſich zunächft die dünnen Blättchen der peripheriſchen 
äußerften Schicht, der Epitheliallage ab. Iſt diefes geſchehen, fo daß die ld 
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geftoßenen unregelmäßigen Blättchen, in welchen bisweilen noch ein Kern wahr- 
nehmbar wird, in Waſſer herumfchwimmen, fo fiebt man 3. B. bei braunen 
Haaren die zahlreichen rundlichen, einfeitig gefehwänzten, länglichen oder fpin- 
delförmigen pigmentirten Körperchen, welche ſich an vielen Stellen in longitu- 
dinaler Richtung abgelagert finden, freier hervortreten. Stellt man das Haar 
zwijchen zwei Olasplatten, fo fteeifen fich nicht felten noch durchfichtige Blätter, 
welche ganz noch die früheren queren bis fchiefen Linien darbieten und als ihre 
Beftandtheile dachziegelartig an einander gelagerte Blättchen zeigen, ab. Man 
fiebt leicht, daß auch dieſe zur Epithelialhülle gehören und bei ihnen nur die 
Blättchen noch inniger verbunden bleiben. Diefe Anfchauungen beweifen vol» 
lends, daß die dünnen Epitbelialblättchen in auf- oder abfteigender fchrauben» 
artiger Linie einander zum Theil dachziegelartig decfend um das Haar herum 
geben. reift die Schwefeliäure tiefer ein, fo löſen ſich auch die fcheinbar fa- 
ferigen Elemente der NRindenfubftanz von einander. Man fieht zunächſt an der 
äußern Peripherie platte bandartige Blättchen mit zadigen Enden, welche bier 
an einzelnen Stellen ven Schein einer Bifurcation bisweilen darbieten. Ein» 
zelne losgefchilferte Fragmente gewähren vollfommen ein Anfehen gleich einem 
gelblichen elaftifchen Faſernetze, zwifchen deſſen gelblichen Fafern oder Balfen 
fih eine helle durchſichtige Membran befindet. Schabt man ein Haar, welches 
einige Stunden in faltem Bitriolöl macerirt worden, fo lange, bis es reißt, 
fo überzeugt man fi) an den Endſtücken, daß die erwähnten bandartigen Ge- 
bilde die Elemente der gefammten Rindenfubftanz darftellen. Daß fie regulär 
neben und über einander liegend in der Länge des Haares hingehen, fieht man 
ſchon, wenn fie in ihren perivherifchen Lagen fich abzufchilfern beginnen. Sie 
eriheinen dann an den Seitenrändern bisweilen auch auf der Fläche bald ge» 
rader bald wellenförmig gebogen. Wenn ich mir mit der Scheere möglichft 
feine Fragmente von trodenen, fpröden, braunen Haaren fehnigte, diefe mit 
Schwefelfäure Durchfeuchtete und zwifchen zwei Glasplatten fcharf hin- unb herrieb, 
fo gelang ed mir, einzelne Fragmente faft ganz aufzufchilfern, während in ver 
umgebenden Flüffigkeit die genannten bandartigen Elemente der Rinvdenfubftanz 
bald einzeln, bald verbunden zur Anfchauung kamen, Bei blonden öligten Haas 
ren erhält man ſolche Anfchauungen feltener. Bon Zellenfafern und Kernfa— 
fern fiebt man hierbei feine Spur. Dagegen erfcheinen die Blättchen in weichen 
dünnen Haaren Feiner und vorzüglich fchmaler. 

Zu den ſchon oben geſchilderten BVerhältniffen des Marffanales, wie er 
fi) bei Unterfuchung ver frifchen Haare darſtellt, läßt fih nach Anwendung 
fünftlicher Methoden nichts hinzufügen. Bisweilen wird er durch Einwirkung 
von Schwefelfäure, von fauftifchem Kali und vorzüglich von Salpeterfäure deutlis 
Ger. Dft wendet man aber auch diefe Neagentien ohne allen Erfolg an. Auch 
Eifigfäure kann zum Hellermachen, vorzüglich der weißen Haare, gebraucht werden. 

, Den Wurzeltheil des Haares können wir auf zwei Wegen, entweder auf 
feinen fenfrechten Hautdurchfehnitten, welche auch durch behaarte Theile geführt 
werden, oder an ausgeriffenen Haaren fludiren. Daß das Bild an den leg» 
teren bisweilen unvollfländiger ift, dagegen Manches, was nicht auf allen ſenk⸗ 
rechten Durchfchnitten kenntlich wird, zeigt, verfteht fich von ſelbſt. Unterfucht 
man zunächft ausgeriffene Kopfhaare, welche ihre fogenannten Zwiebeln mehr 
Oder minder deutlich befigen, fo fiebt man, daß der entfprechende Theil des 
Haarſchaftes zuerft in dem Centrum der leteren unverändert fortgeht, dann 
nad unten mehr oder minder dicker wird und entweder einfach kolbig anfchwillt 
und abgerundet endet oder plöglicher und ftärfer fich verdickt, pinfelartig aus 
emander geht und unregelmäßig quer oder fchief abgefchnitten ſchließt. Of. 
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macht er auch in dem Ießtern Falle eine ziemlich ſcharfe Biegung oder Ein 
knickung. Bisweilen finden fich zwei Einbiegungen der Art, eine obere da, 
wo der Haarfchaft fi) eben zu verdicken anfängt und eine untere, wo er feine 
bedeutendere Verdickung zu erhalten beginnt. Beide Biegungen fand ich dann 
gleich gerichtet. Bisweilen erfcheint fogar eine fo ftarfe Einbiegung, daß der 
unterfte Theil des Haarfchaftes in einem rechten Winkel hinübergebt. An ein 
zelnen Haaren ſchnürt ſich der Schaft zuerft Ieife ein, ſchwillt dann allmälig 
an, bilvet hierbei audy bisweilen ſchwache wellenartige Biegungen am Rande, 
verfehmälert fih von neuem etwas und erzeugt hierauf feine flarfe Wurzelan- 
fhwellung. Um ven in der Haut befindlichen Theil des Schaftes befindet ſich 
eine Scheide, die Wurzelfcheive nah Henle, welche immer über die Wurzelan- 
ſchwellung nach oben binausreicht, oft bei einfacher Folbiger Anfchwellung als 
ein runder Blindfad um fie herumgeht, bei ftärferer Wurzelanfchwellung aber 
meift an diefer abgeriffen erfcheint. Doch findet man auch bei einigem Su 
chen felbft in diefem Falle einzelne Haare, bei welchen fie auch um den Bur- 
zeltheil herumläuft und hierbei bisweilen an ihrem untern queren Rande dat 
Bild eines unregelmäßigen Einfchnittes varbietet. Schon bei ſchwacher Vergrö- 
ßerung unterſcheidet man dann zwei Schichten diefer Wurzelfcheide, eine innere 
durchfichtigere und eine äußere faturirter gefärbte, welche einander umgeben. 
Nur bei einzelnen meift Heinen Haaren mit einfacher Folbiger Wurzelanſchwel⸗ 
lung des Schaftes ändert ſich die Anſchauung, da die faturirtere geförntere jonft 
äußere Schicht bis zu dem Haarfchafte überall reicht oder höchſtens an einzel. 
nen Stellen nach außen von diefem ein heller bald abbrechender Streif gegen 
die Epidermis hin zu eriftiren fcheint. Bei vielen Haaren fcheint der ‚nen 
rand der aus ber Bogelperfpective innern Schicht der Wurzeljcheive am den 
äußern Rand des Haares zu ftoßen, bei anderen dagegen fieht man zwiſchen 
beiden an einzelnen Stellen einen hellen Streif. Behandelt man ein foldes 
Haar unter dem Comprefforium, fo kann man fich leicht überzeugen, daß ſich 
ein farblofes Del zwifchen dem Haarſchafte und der innern Schicht der Wur⸗ 
zelſcheide befindet. Durch abwechjelnd ftärferes und ſchwächeres Zujammen 
preffen vermag man daffelbe nicht felten in einzelnen Tropfen herauf» und bin 
abzutreiben. — Bei allen Haaren biltet die Wurzelfcheide einen länglichen 
Theil, welcher bei den an der Wurzel einfad) Feulenförmig angefchwollenen Haar- 
fhaften ven Contouren der Iegteren mehr folgt, bei dem meiften mit flärk 
rer abgefchnittener Endanfchwellung verfehenen Schaften aber ſchmal, dann drei 
ter und hierauf nach unten hin wieder fchmaler ift. Diefe Breitenunterſchiede 
werden nicht fowohl von der innern, als von der äußern Schicht der Bur- 
zelfcheide hervorgerufen, denn meiftentheils hat jene aus der Vogelperſpective 
gejehen ganz gerade Begrenzungslinien. Bei einzelnen Wurzeljcheiden dagegen 
bildet fie dur eine bogige von doppelten Linien begrenzte Ausbuchtung eine 
Art von Brudfad in die äußere Schicht hinein. Man ficht fogar Haare, an 
welchen fich diefe Ausbuchtungen der Wurzelfcheide 7 — 10mal jederfeits din 
ter einander wiederholen, fo daß fie das Anfehen von unregelmäßigen Schlam 
genlinien annehmen. Daf das durchfichtige Del diefen Bruchfadräumen folgt, 
verfteht fich von felbft. Bisweilen zeigen fi) auch an einzelnen Stellen der 
ganzen Wurzelfcheive mehr oder minder unregelmäßige und wenigſtens oft zu⸗ 
fällige Einfhnürungen. An einzelnen, am Cadaver mit der Wurzel augeriſ⸗ 
ſenen Kopfhaaren haften auch die beiderſeitigen, zugleich nach außen mündenden 
Hautdrüſen an. 
Schon ohne alle fernere Vorbereitung ſieht man, daß der in der Wurzel 
ſcheide verlaufende Theil des Haarfchaftes im Wefentlichen dieſelben Elemente, 
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wie der freie Theil deffelben hat, Nur erfcheinen die durch die Blättchen des 
Epithelialüberzuges erzeugten queren Linien oft, vorzüglich in der obern Hälfte, 
flärfer und deutlicher. In der untern Hälfte erblict man oft bei befleren, 
beſonders einfach feulenförmig endigenden Haarfchaften fehr Ianggezogene, im 
Innern Körnchen enthaltende Kerne, welche mit ihrem Yängendurchmefler ven 
fheinbaren Fafern der Rinvdenfubftanz parallel laufen. Bei dunfelen Haaren 
erfcheinen in dem Wurzeltheile reichliche Pigmentflede. Doc ift diefer fonft 
meift im Ganzen zu undurdfichtig, als daß ſich alle Detailverhältniffe feiner 
Structur leicht erörtern ließen. Nah Behandlung mit Schwefelfäure treten 
zuoörberft auch bei einzelnen Schaften, an denen fie früher nicht fichtbar waren, 
die Pigmentflede und Pigmentftreifen hervor, während fie bei anderen felbft in 
diefem Falle noch nicht erfcheinen. Während bei einzelnen Haarfchaften ver 
Uebergang in den angefhwollenen Wurzeltheil ein allmäliger ift, gewähren 
andere das eigenthümliche Bild, daß der Schaft ſich nach unten verfchmälert 
und mehr oder minder zufpist und daß er fo gleich einer fpigen Stange, welche 
böber oder tiefer, doch eine Strede weit von dem am meiften angefchwollenen 
Theile der Wurzelpartie in diefe eingefegt ift, erfcheint. Nach Behandlung 
mit Salpeterfäure, wodurch zugleich der Haarfchaft um Vieles heller und ſpä- 
ter, vorzüglich unten, gelb wird, fiehbt man an geeigneten Präparaten mit befrie- 
digender Deutlichkeit, wie die Blättchen, welche den Rindentheil des Haarfchaf- 
tes zufammenfegen, bis zu dem Wurzeltheile reichen, bier oft pinfelartig aus- 
geben und zugleich weicher und geründeter zu werben fcheinen. Nach Beband- 
lung mit Effigfäure oder fauftifhem Ammoniak aber bemerft man an dem 
Wurzeltheile dicht gelagerte rundliche Fernähnliche Gebilde. Es dürfte das 
Wahrſcheinlichſte fein, daß diefe Nuclei von Zellen umgeben bei fortfchreitender 
Metamorphofe durch ihre Plattheit, ihre Verlängerung und Verhornung in die 
plättchenartigen Fafern der Rindenfubftanz des Haares übergehen. Bielleicht 
daß fich hierbei auch die Kerne im Anfange bisweilen verlängern, wie wenig» 
ſtens die oben befchriebenen Kernbildungen anzuveuten fcheinen. Befeuchtet man 
mit ihren Wurzeln ausgeriffene Kopfhaare mit einer Löfung von kauſtiſchem 
Kali oder Ammoniaf, fo fann man bisweilen durch Rollen zwifchen zwei Glas- 
platten oder durch Behandlung unter dem Comprefforium einzelne Pigmentzel- 
Ien des unterften Theiles des Haarfchaftes und der Wurzel deffelben losftreifen 
und fi vergewiffern, daß aud fie einen hellen Kern haben und daß die Pig» 
mentmolecule als Zelleninhalt in ihnen liegen. 

Die innere glashelle Schicht der Wurzelfcheive wird an denjenigen Haa- 
ren, an welchen fie überbaupt eriflirt, durch eine Solution von fauftifhem Ka— 
li, wenn diefe einige Zeit eingewirft bat, ſehr ſchön ifolirt. Die Zellen ver 
äußern Schicht derfelben löſen ſich zu einem großen Theile auf und erfcheinen 
in ihrem Ueberrefte fowohl an den Seitenrändern, als bei genauer Einftellung 
des Focus, auch auf der Fläche der Wurzelfcheive als helle rundliche bis eckige 
Zellgebilde mit einem oder mehren Körnchen in ihrem Innern. Im Gegen. 
fage zu ihnen zeigt fich die innere Schicht der Wurzelfcheide wie ein milchglas- 
artiger breiter Streifen jederfeits. Beide Streifen fteben oben an dem Epider⸗ 
misanfange weiter von einander ab, convergiren jederfeits nach innen und un» 
ten und liegen endlich dem Wurzeltheile, wo fie höher oder tiefer abgeriffen 
find, mehr oder minder dicht an. Die Bruchränder ihres obern Anfanges er- 
feinen nicht felten zadig bis Inmellös. Ihre inneren Ränder legen fich oft 
genau an den Haarfchaft; oft dagegen befindet fih noch zwifchen beiden ein grö— 
Berer oder kleinerer Zwifchenraum. Das Lestere ift vorzüglich gegen die Ober- 
haut Hin der Fall. Ehe nämlich der Haarfchaft in die Wurzelfcheide eintritt, 
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haften noch an ihm zahlreiche Zellen, welche durch das fauftifche Kali zwar hell 
werden, diefem Reagens aber mehr als die Zellen der äußern Schicht der 
Wurzelicheive widerftehben und wohl noch zur Epidermis gehören. Da 
nun die innere Lamelle der MWurzelfcheive auf die gefchilderte Weife con- 
vergirend verläuft, fo entftebt um ven oberften Theil der von ihr um- 
faßten Partie des Haarfchaftes eın nah unten immer enger werdender 
trichterförmiger Raum, welcher ebenfalls von meift Fleineren Zellen ausge 
füllt wird. Ja es bat oft das Anfeben, als wenn eine zwifchen der innern 
Schicht der Wurzelicheive und dem Haarfchafte befindlihe Zellenfchicht febr tief 
binabreihte. Die Innenränder der in Form von zwei feitlichen beflen Bän- 
dern erfcheinenden innern Schicht der Wurzelfcheide zeigen fich oft glatt. Bit 
weilen fiebt man aber an ihnen einen innerften, aus über einander liegenden, 
fchiefen Streifchen beftehenden, oft ins Gelbgrünliche fpielenden Randtbeil. Die 
Elemente diefer innern Schicht der Wurzelfcheide erfennt man am leichteften zu- 
nächft unten, wenn diefe fih in Folge des leifen Drudes des bedeckenden Glas- 
plättchens aus einander begiebt und zum Theil ihre inneren Tbeile darbietet. 
Man fieht nämlich an ihr eine Menge von zarten dunfelen, meift longitudina- 
Ien Schattenriffen, welche fih bald unter vem Scheine von Grenzlinien, bald 
von Vertiefungen, bald von Porenlöchern, wie an den Berbolzungsfchichten der 
Pflanzen, bei flüchtiger Betrachtung felbft bisweilen als Kerne darftellen. Ueber 
die Fläche des Schafttheiles ziehen fich oft belle, plattrundlichen Faferm ähnliche 
Gebilde, von denen einzelne fih bauchig erweitern und bier eine länglichrunde 
Deffnung zu haben ſcheinen, bin. Zerdrückt man die innere Scheide unter 
dem Comprefforium, fo glaubt man bisweilen eine helle Membran mit läng- 
Iihen Kernen oder ſolchen Deffnungen vor fich zu haben. Nach genauerm 
Studium gewinnt es jedoch die meifte Wahrfcheinlichfeit, daß fie aus hellen, 
länglichen, faferartig an einander gefügten, blättchenähnlichen Theilen beftebt oder 
daß längliche polygonale Zellgebilve longitudinal über einander geftellt liegen. 
Nah oben zu gehen diefe vielleicht zu vollſtändigen faferartigen Gebilden 
zufammen. Daß dei den feulenförmig endenden Haaren diefe innere Schicht 
der Wurzelfcheive oft nicht wahrgenommen wird, wurde ſchon oben bemerft. 
Ih fand jedoch auch ausnahmeweife einzelne Mittelformen, bei welchen auch 
eine innere Schicht der Wurzelfcheive um den Wurzeltheil des Haarfchaftes 
exiftirte und zulegt Fnopfartig ausging. 

Der zelligte Bau der äußern Schicht der Wurzelfcheide, welcher ſchon im 
frifchen Zuftande kenntlich ift, wird durch die allmälige Einwirfung von Eiffig- 
fäure noch klarer. Vorzüglich treten die Kerne, welche von feinen fehr großen 
Zellen umgeben werben, hervor. Manche diefer Nuclei erfcheinen dann war- 
zig, andere platter und mit einem Eindrude in der Mitte verſehen. Noch an 
dere erinnern durch ihre Vertiefung und ihre Färbung vollftändig an Blutför- 
perchen. Endlich ſah ich auch noch den Fall, daß in Einer Zelle zwei gleich 
einem Doppelbrodte zufammenbingen. Alle zeigten unter ftärferen Bergröße 
rungen eine mehr gelbliche oder gelbröthliche Färbung. Fügt man zu einem 
folhen Präparate noch einige Tropfen einer Löſung von Fauftifchem Kalt hinzu, 
fo zeigen fich oft an einzelnen Iosgelöftten Zellen dunkele pigmentartige Mo- 
leeule. 

Hat man die eben angeführten Studien an ausgeriſſenen Haaren gemacht, 
fo muß man zur Ergänzung zur Betrachtung feiner fenfrechter oder vielmehr 
der Stellungsrichtung der Haare entfprechender, fchiefer Durchſchnitte von be 
baarten Hautftellen fortfchreiten. Am zwedmäßigften verfertigt man diefe an 
Theilen, welche mit bleibenden Wollbaaren verfehen find, 3. B. an der Haut 


Gewebe des menfhlichen und thierifchen Körpers. 767 


der Wange, des Vorderarmes u, dgl. Man febt das Doppelmeffer der Rich 
tung der Haarftellung entfprechend fchief an und macht den Schnitt, wenn er 
bis zu dem fubeutanen Zell» und Fettgewebe reicht, durd Effigfäure etwas durch- 
ſichtiger. Dft erhält man fo auch Schnitte, an welchen die Wurzeltheile ein- 
zelner Haare vollftändig ifolirt find. Man fiebt dann, wie die Wurzelfcheide 
blindfadartig um das untere Ende des Haares herumgebt. Die äußere Schicht 
derfelben giebt fich dur ihre Zellen und Zelfenferne überall zu erfennen. Die 
innere, welche als ein heller Streif mehr von der Tiefe aus bindurchfcheint, 
verfhwindet bei diefer Anfchauung meift früher oder fpäter vor dem untern 
Ende. Der weiche Haarbalg erfcheint als eine faferige Schicht, deren ausge— 
bildete Fafern heller und durchfichtiger find, während zahlreiche ſpindelförmige 
Kerne und Umbüllungsfafern auf ihnen liegen. Diefe Subftanz gebt um ven 
untern Theil der Wurzelfcheide fo herum, daß die Fafern an der Peripherie 
vorzugsweise longitudinal verlaufen und fih um das untere Ende mit ihrer nach 
oben gerichteten Converität berumbiegen. Schon durch diefe Anfchauung ma: 
nifeftirt fich der weiche Haarbalg als ein gefondertes der Haarwurzel entipre- 
chendes Gebilde. Bei genauer Einftellung des Foeus hat ed an geeigneten 
Präparaten noch den Anfchein, ald wenn diefer durch feine longitudinellen Fa— 
fern mehr charafterifirte, mehr im Innern liegende Sad auf feiner Oberfläche 
von einer Schicht fchiefer und querer Faferbündel gleich einem Bündel Reifer 
eingefehnürt oder vielmehr ummwunden würde, Die fchiefen und queren Kerne 
und Umbüllungsfafern erfcheinen dann fehr deutlih. Bei Behandlung eines 
folhen Präparates unter dem Comprefforium fiebt man oft einerfeits, daß auch 
die innere Lamelle der Wurzelfcheide bis gegen das untere Ende der letztern 
dinabgeht, während man anderfeits die Kafern der weichen Haarzwiebel noch 
weiter hinauf verfolgen fann. Iſt der Durchfchnitt feiner, fo bemerft man, 
daß an der frichterförmigen Gegend, in welcher das Haar zur Haut bervortritt, 
die Elemente der Epidermis in die Tiefe umbiegen und eine eigene Einfadung 
für das Haar darftellen. Die Zellen der tieferen Schichten der Oberbaut bil» 
den, in dem fie fich nach auften wenden, die äußerfte Yage diefer Wurzelſcheide, 
dann folgen höhere und ältere Blättchen, welde den Schaft oben umgeben, bier- 
auf in Längslinien hinabgeben und indem fie fih an einzelnen Stellen auf die 
Fläche legen, oft den Schein von varicös angeſchwollenen Fäden annehmen. 
Endlich fommt nach innen der belle, an einzelnen Stellen das durchſichtige Del 
enthaltende Raum. Es gewinnt hiernah an Wahrfcheinlichfeit, daß die äußere 
Schicht der Wurzelfcheive, wenn man diefe als Epivermidalgebilde betrachtet, 
den tieferen und jüngeren Zellen der Oberhaut entfpricht, während die innere 
Schicht durch eigenthümliche Metamorphofen der höheren Lagen derfelben her- 
vorgerufen "werden dürfte. Den weichen Haarbalg fann man vielleicht ale 
einen ebenfalls eigenthümlich organifirten, diefen Epidermidalſack (die Wur- 
zelfcheide) umgebenden Lederhautſack, der aus tieferen reichlicheren Yongitudinal- 
und oberflächlichen Circularfafern befteht, anfeben. An dem untern Ende def» 
felben befinden fih die Formationen der ernährenden Gefäße und der Nerven 
des Haares. 

Die Nägel find in ihren Elementarverhältniffen ſchwieriger, als die 
Haare kennbar. Unterfuchen wir zunächft feine fenfrechte Duerfchnitte des ab» 
ſchneidbaren äußern Randes des Nagels, fo fehen wir eine Menge mehr oder 
minder unbeftimmter querer Durchgänge, welche eine über einander befindliche 
Schichtbildung andeuten. Diefe tritt jedoch oft gegen die zahlreichen, an der 
Oberfläche befindlichen Rißflächen, die mehr in unregelmäßigr bogiger Rich— 
tung verlaufen, zurück. Auf fenfrechten feinen Durchfchnitten erfennt man 
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außer den Streifungen, welche durch den Zug des Meffers entftchen und durd 
die man fich nicht täufchen laſſen darf, unregelmäßig zahnartige Rißflächen und 
an diefen Yamellen angeftreuete dunfelere Gebilde, welche bisweilen den Schein 
von eigenthbümlichen Körperchen annehmen, folche aber wahrhaft nicht find. An 
dünnen Flächenfchnitten endlich erfcheint die ganze Hornmaſſe unregelmäßig blät- 
trig und mit eigenthümlichen oft zadigen Rißflächen verfehen und zeigt ſich bie 
weilen in den höheren Yagen etwas fpröder, als in den tieferen. Aus den um 
beftimmten Bildern, welche man fo erhält, läßt ſich nur vermutben, daß die 
Elemente des Nagels fchichtweife gelagert feien, ohne daß font ihre Korn um 
beftimmter zur Anfchauung Fame. Den Beweis, daß fie Zellen oder Blättcher 
find, ift nur dur) Anwendung von Reagentien zu führen. Yaffen wir einen 
von der Leiche abgezogenen vollftändigen Fingernagel einige Stunden in Br 
triolöl liegen, fo wird er zunächft an der Innenflähe, da wo im frifchen Ju 
ftande die riefenartigen Yängslinien verlaufen, breiartig. Kragen wir biefen 
Drei ab und bringen ihn mit Schwefelfäure befeuchtet (denn Befeuchtung mit 
MWaffer erzeugt einen ftörenden weißen Niederfchlag) unter das Mikroſtop, ſo 
ſieht man, daß die ganze Maffe aus rundlichen, länglichen, dreieckigen, vieredi, 
gen und anders geformten Blättchen, die theils ifolirt in der Schwefelläure 
berumfchwimmen, theils in ihrer gegenfeitigen Lagerung noch verharren, beftebt. 
Wirkt die Schwefelfäure falt 24— 30 Stunden ein, fo fchreitet die Erwer- 
dung noch weiter fort. Selbft in einer Yamelle der äußerſten Nagelſchicht er- 
fennt man dann die cellulöfen Blättchen, mehr oder minder deutlich. In den 
noch mehr unregelmäßigen Yamellen, welche in der Klüffigfeit berumfchwimmen, 
fiebt man außer den Falten, Streifen und Körnchen oft eine belle mit dunfelm 
Rande bezeichnete, mit einem Kernkörperchen verfehene Kernbildung. Will man 
die Wirkung durch Kochen des Vitriolöles befchleunigen, fo muß man ſebr vorfid» 
tig fein, weil ſich fonft leicht der ganze Nagel unter dunfelerer Färbung in der 
Flüffigkeit volftändig auflößt. Leichter kann man fid) auch Die Zellen in situ 
zur Anfhauung bringen, wenn man z. B. einen Flächenfchnitt der Nagelwurjel 
mit fauftifchem Kali behandelt. Wir können daher den Nagel als aus far 
verhornten und innig an einandergefügten zellenartigen Blättchen beftehend anſehen. 
Bekanntlich zeigen fih an der Unterfläche des Nagels der Länge nad ver- 
laufende Leiften, welche durch Furchen von einander gefondert werden, oft durd 
die Nagelfubftanz hindurchfcheinen, und aus einer weichern, am der Luft leicht 
eintrodenenden, durch eine weißere Farbe fich auszeichnenden Maſſe beftehen. In 
ter ſchwacher Vergrößerung erfcheinen fie wie meift Iongitudinale Falten mit 
bald glatten, hald zahnartigen oder mit Zöttchen befesten Rändern, an melden 
bisweilen ein eigenthümlich fehattirter bandartiger Raum binzulaufen ſcheint. 
Ihren Zufammenhang mit der unter ihnen liegenden Matrir erfennt man am 
beften an dünnen fenfrechten Duerfchnitten. Hier bilden fie dann ſucceſſive 
Arcaden und erinnern fo gewiffermaßen an die Hornfäden des Pferdefußet. 
In ihren (furcdhenartigen) Zwifchenräumen fteigen, wie vorzüglich die Unterſu⸗ 
hung von blauen oder von fünftlich injicirten Nägeln lehrt, Blutgefäß⸗ 
fhlingen in mehr oder minder regelmäßiger Fängenfucceffion empor und hiegen 
in einer jüngern, weichern, aber wahrfcheinlih auch ſchon in ihrem Berdor- 
nungsproceffe begriffenen Subftanz eingebettet, ungefähr wie die Blutgefäße 
des Pfervefußes von den Hornfäden eingehüllt werden. Aehnliche Anfhaunt- 
gen, an weldyen, wie hier, dur Effigfäure Kerne fichtbar werden, erhält man 
an dem hintern weichern Theile des Nagels. Indem fo durch die faferige Die 
reichlihen Blutgefäße enthaltende Matrix immer neue Hornzellen abgelagert 
werben, bewirkt die Bildung an der Nagelwurzel eine Vergrößerung des Nagelt 
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der Länge nah, während die Entwidelung verfelben an ven Nagelfurchen 
den Dreitendurchmeffer vermehrt. Beide Wachsthumsarten compenfiren 
einander dergeftaft, daß der Nagel gegen fein freies Ende hin breiter wird, 
in feiner ganzen Ausdehnung aber eine glatte Oberfläche befommt. Findet 
diefe Compenfation nicht Statt, fo entftehen, wie wir dieſes krankhafter 
Weiſe oft fehen, ſchuppige Nagelbildungen. Der Kanal erzeugt fih wahr- 
ſcheinlich durch jüngere noch nicht vollftändig verbornte Nagelzellen, die 
gleich denen an dem embryonalen Hornfchnabel des Hühnchens eine weiße 
Farbe Haben. Bleiben einzelne von ihnen in diefem Zuftande zurüd, wäb- 
rend benachbarte in ihrem Berbornungsproceffe normal fortfchreiten, fo 
werden fie weiter nach vorn gefchoben und erzeugen mit fernerm Wachs— 
tbume immer weiter rüdende weiße Pünktchen. . Bon der Doppellamelfe 
ter Oberhaut, welche den Nagel als Falz vorzüglich unten umgiebt, fett 
ſich wahrfcheinlih eine dünne, auf der Matrir Tiegente und fpäter felbft 
verhornende Zellenfchicht fort und bewirkt die continuirlihe Verbindung mit 
der übrigen Oberhaut unter dem freien Nagelrande. Hiernad können wir 
den Nagel als eine eigenthümlihe Wucherung von ftarf verhornenden Epi- 
dermidalzellen betrachten und ung vorftellen, daß je eine in den Longitudi- 
nalfurchen verlaufende Blutgefäßichlinge mit ihren umgebenden jüngeren 
Zellenmaffen den jüngeren Epivermidalzellen eines Taftwärzchens entfpricht. 
Wie aber fchon bei dickerer Oberhaut die Zwifchenräume zwischen den Epi- 
dermidalbeffeidungen der Taftwärzchen von älteren und mehr verbornten 
Dberhautzellen überlagert werden und fo eine weniger hügelige Oberfläche 
berausfommt, fo wiederbolt ſich daffelbe in noch höhberm Grade bei dem 
Nagel, deffen ftärker verhornte Zellenbildungen die Oberflähe der Blutge- 
fäßſchlingenbekleidung bedecken und ſich als Yeiften zwifchen fie binabfenfen. 


3. Berdauungsorgane. 


Auf ſenkrechten, durch die Lippen geführten. Durchfchnitten überzeugt 
man fich bei der mifroffopiichen Unterfuchung leicht, daß die Epidermis der 
äußern Haut der Lippen unmittelbar in das Epithelium ver Mundhöhle 
übergeht. Auch die tieferen Lutislagen zeigen zuerft ihren Geweben nad 
feine wefentliche Verſchiedenheit Die älteren platten Epivermidalblättchen, 
welche auf fenfrechten Durchſchnitten in ihrer Schichtung in wellenförmigen 
Linien erfcheinen, werden nach innen zu ziemlich fehnell dünner. Die jun» 
geren Zellen find an der Innenfläche der Yippen in fehr reichlichem Maße 
vorhanden, ja vielleicht fugar etwas ftärfer als an der äußern Epidermis. 
Am charakteriftifchften aber find für diefe die reichlichen, dicht auf einander 
folgenden Hügelhen, von denen jedes durch einen Blutgefäßbogen bezeich- 
net wird. Denfelben wefentlihen Charakter fcheint die übrige Innenhaut 
der Lippen beizubehalten. Ueberall ſtößt man auf dicht bei einander liegende 
Eofliculi, welche an ihrer Oberfläche vie Blättchen und Zellen des Pflafter- 
epithbelium der Mundhöhle haben, während die Lederbautfchicht dünner ift 
und zulegt fogar gegen das Zahnfleifch hin in gewöhnliches fubcutanes Zell- 
gewebe uberzugehen fheint. Schon bier gewahrt man einzelne, jedoch nur 
auf den wenigften fenfrechten Durchſchnitten wahrnebmbare helle Schläuche, 
welhe die Epithelialſchichten durchfegend in die Tiefe dringen. Schreitet 
man nach der Wangengegend fort, fo erzeugen bie reichlichen Backendrüſen 
Ihon eine eigenthümliche Befchaffenheit ver Epithelialfchichten. Diefe zeigen 
ſich nämlich wegen der häufigen dicht bei einander liegenden Drüfenmün- 
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dungen auf eine faft reguläre Weiſe durchbrochen und erfcheinen daber in 
Form eines Negwerfes, bei welchem die Epithelialzellen ziemlich Freisförmig 
um jede einzelne Drüfenmündung berumgeben. Auf gelungenen ſenkrechten 
Durchſchnitten fiebt man ſehr Schön, wie bei diefen Badendräfen die Drü- 
ſſenchläuche fih gabelig oder fingerförmig theilen und dann blind emdigen. 
Senfrechte Durhfchnitte des Zahnfleiſches zeigen ebenfalls abwechſelnde 
Hügel und Thäler ihrer Oberfläche, welche nach außen durch alle fuceeffisen 
Stadien der gewöhnlichen Pflafterepitbelialbilvung der Mundhöhle dargeſtellt 
werden. Als das Beftimmende jedoch ergeben fich in der Tiefe befintlice 
Faferzüge, welche fteil emporfteigen, bogig berumgeben, gleich fteil binunter- 
laufen, fo an die Hautwärzchen entfernt erinnern, wabrfcheinlich die Blut— 
gefäße und Nerven enthalten und von den Epithelialbifdungen überall ım- 
Fleidet werden, und die man’ fo gewiffermaßen als die Corinmfchicht des 
Zahnfleifhes anfcehen kann. An den Iodereren Stellen, vorzüglich m 
der Nähe des eberganges in die Schleimbäute der Pippen und der Wangen, 
findet fich in der Tiefe reichliches Bindegewebe, welches ſich unmittelbar in 
die Lederhautſchicht des Zahnfleifhes fortzufegen fcheint. Die fogenannten 
MWeinfteindrüfen, welche ich übrigens felbft noch nicht genauer unterfudt 
babe, werden als mit Zellen gefüllte gefchloffene Säckchen befchrieben. 

Bon den menfchlihen Zähnen wurde fhon oben in dem zweiten Ab» 
ſchnitte gehandelt. 

Das Zahnſäckchen, welches man durch Zerflopfen des frifchen Zah— 
nes und Loslöfen der Fragmente ifolirt, ftudirt man zunächft am beiten an 
einmwurzeligen Zäbnen. Hat man die obere Hälfte deſſelben glücklich ifolirt, 
fo fieht man, daß fein oberes zugefpigtes und am Scluffe abgerundetes 
Ende vollfommen gefcloffen iſt. Man erfennt fchon oft ohne alle Vorbe— 
reitung die mit Blut gefüllten zierlichen Capillaren, deren Stämmen von 
0,003' His 0,006' bis 0,015 in ihrem Durchmeſſer variiren und die 
große Mafchenräume zwifchen fih übrig laſſen. Zu gleicher Zeit erfheint 
die eingedrungene Fuft nicht felten in Form von eigenen breiten bisweilen 
bogig anaftomofirenden Längenftreifen und an der Spitze ale runde Gebilde, 
welche leicht das täufhende Anfehen von concentriſch ſchaaligen Kugeln an 
nehmen. Die äußerft zablreihen Nervenfafern bringt man am beiten durd 
Einwirfung von Fauftifchem Kalt zur Anfchauung. Sie verlaufen meift der 
Länge nach von der Wurzel nach der Krone hin, verbinden ſich durch ſchiefe, 
bisweilen nur aus einer oder wenigen Primitivfafern beftebende Aefte plerus- 
artig, zeigen fchon bier einzelne umbiegende Bogen und bieten gegen das 
blinde Ende des Zahnſäckchens an geeigneten Präparaten ihre meift einzel- 
nen Endumbiegungsfchlingen fehr deutlich dar. Zerreißt man ein Stüd 
des Zahnſäckchens mit zwei Nadeln, fo fieht man, daß die Wandung deſſel⸗ 
ben aus Fafern, die felbft wieder aus fehr feinen, etwas rauben, wie mit 
feinen Kügelchen befegten, fich zart wellenförmig biegenden Fäden befteben, 
zufammengefegt wird. Nach Behandlung mit Effigfäure werden fie hell und 
fheinbar feinförnig, während größere Kerne vorzüglich nur befonvers da, 
wo Blutgefäße und Nerven verlaufen, zum Vorfchein fommen. Außer diefen 
zeigen fih noch am ver Innenflähe der Wandung zabfreiche Kerne, mahr- 
fcheinlich der auskleidenden Epitheliumzellen. In der Flüffigfeit, unter welder 
man ein Zabnfäcchen zerrupft bat, fhwimmen häufig platte, mit Kernen 
verfebene Epithelialblättchen. 

Die äuferft ftarfen Lagen der Zellen des Pflafterepithelium und die 
verfchiedenen, als futige kegelförmige, pilzförmige und umwallte aufge 
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führten Wärzchen charakteriſiren die Schleimhaut der obern Fläche der 
Zunge. Bereiten wir uns z. B. einen feinen Querſchnitt aus dem vorder⸗ 
ſten Theile derſelben nahe der Zungenſpitze, ſo ſehen wir, wie die getrof— 
fenen Wärzchen als eylindriſche bis keulenförmige, an ihren freien Rändern 
abgerundete, feſte, Darmzotten ähnliche Gebilde reihenweiſe ſtehen, und von 
reichlichen und dichten Schichten von Pflaſterepithelium bekleidet werden. 
Dieſes ſchlägt ſich dann von einer Warze auf die benachbarte über, bildet 
hierbei gewiſſermaßen vorhangartige Linien und zeigt gerade an dieſen 
Stellen die reguläre pflaſterartige Anordnung. Mehr im Innern des Wärz- 
hend erfennt man oft die einzelnen, durch das Epithelium durchfcheinenden, 
mit Blut gefüllten Capillaren. Die Nerven bringt man wieder durch lang« 
fame Einwirkung von Fauftifhem Kali zur Anfchauung. Man fieht wie fie, 
die in fehr reichlihem Maße vorhanden find, im der nicht weit unter den 
Wärzchen beginnenden Muskelfubftanz häufige Geflechte bilden und wie dann 
meift vereinzelte und gefchlängelte Primitivfafern in dem Innern der Wärzs 
chen emporfteigen und bier fich theils unfenntlich verlieren, theils aber auch 
an einzelnen Stellen Endumbiegungsfchlingen darbieten. jedes Wärzchen 
enthält mehre Primitivfafern. ch zäblte z. B. im einzelnen 6-—12. Durch 
Behandlung mit Effigfäure werden nicht nur die tieferen Schichten unter 
den älteren Zellen bedeutend heller, fondern es erfcheinen aud die fehr 
reihlihen Kerne der tiefften und jüngften Zellenlagen. Diefe fiebt man 
ebenfalls, wenn man durch Abfragen den Zungenbeleg möglichft entfernt 
und dann durch den mehr roth ausſehenden Theil fenfrechte Duerfchnitte 
macht. Zugleich erfcheinen dann die Endtheile vieler Warzen vielzadig, 
ähnlich vielen bervortretenden Bergfpigen, eine Anfchauung, die auch durch 
den unvorbereiteten Zuftand in fofern beftätigt zu werben feheint, als man 
auch bier bisweilen, jedoch viel feltener eine Theilung im Innern, bei ein» 
faherer Epithelialanordnung wahrnimmt. Es dürften daher im Innern 
einer einfacheren Zungenwarze oft mehre einfahe Zadenabtheilungen ent- 
halten fein, fo wie fich auch zwifchen den emporgeftellten Warzen rubimen- 
täre einfachere finden, über welche der Epithelialüberzug mehr glatt bin- 
weggeht. Die gefchilverten Berhältniffe finden fih im Wefentlihen bei den 
fadigen, fegelförmigen und pilzförmigen Wärzchen wieder. Ueber den Bau 
der umwallten aber babe ich mir noch feine ganz klare Begriffe bilden fön- 
nen. An der untern glatten Dberflähe der Zunge ift die Epitbelialfor- 
mation um Vieles dünner und ebener, und die Kaferlage, welche auch an der 
obern Fläche in das Centrum der Wärzchen höchſt wahrſcheinlich übergeht, 
wenn auch nicht abfolut, doch relativ ſtärker. Die Zungendrüfen, vorzüg- 
lih an ver Wurzel und der Seite der Zunge find alle, wie es frheint, ver- 
jweigte Bälge. Auf fenfrechten, Iongitudinalen oder transverfalen, und auf 
fhiefen Schnitten ver Schleimhaut fieht man oft ihre Mündungen oder ihre 
durchfchnittenen Röhren, von denen die erfteren zur Epithelialbildung in 
bemfelben Berbältniffe ftehen, wie es bei ven Badentrüfen gefchildert wor- 
den. Ihre Endtheile erblidt man am beften, wenn man ein Stückchen 
Schleimhaut ver Zungenwurzel mit ihnen lospräparirt, zwifchen zwei Glas: 
platten leiſe zuſammendrückt und von unten ber betrachtet. Sie find, obgleich 
fie au ihre gewöhnliche Epithelialbildung enthalten, oft verbältnifmäßig 
hell, Liegen mit ihren Enden eng, häufig bis zu theilweifer gegenfeitiger 
Abplattung bei einander und erfcheinen fo nicht felten länglih. Die Unter— 
zungenfchleimbeutel habe ich nicht unterfucht. Die gefanmte Muskulatur 
der Zunge befigt quergeftreifte Musfelfajern. PR 
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Durch die Haut des harten Gaumens geführte fenfrechte Yängen- 
oder Duerfohnitte führen auf den erften Blick zu ähnlichen Anjchauungen, 
wie diejenigen find, welche aus dem Zahnfleiſche gefchilvert wurden. Unter 
den oberflächlichen und tieferen Schichten des Pflafterepitbelium erfcheınen 
wieder die fenfrechten pallifadenäbnlichen Faferzüge, welche in ibrem Ju— 
nern wabhrfcheinlich die Blutgefäße und, wie die Behandlung mit Kali lebrt, 
die Nervenfchlingen enthalten und unten in das unterliegende, ftarfe Faſern 
befigende Nesgewebe übergeben. Die letzteren erfcheinen eigentbümlih. 
Die ganze Maffe gewährt bei fchwachen Vergrößerungen bisweilen den 
Schein einer gebrödelten Gallerte. Einzelne an den Enden bervorftchende 
Fafern find platt und matt weißgelblih. Aufliegenve, oft große und dann 
meift länglichrunde Kerne erfennt man fihon tbeils im frifhen Zuftande, 
vorzüglich aber nach Befeuchtung mit Effigfäure. Nach ihnen folgt dann 
ein fhwammiges an Fett, Blutgefäßen und Nerven reiches Bindegewebe 
mit ebenfalls negförmigen Faferzügen, deſſen Mafchenräume oft (wabrfcein- 
lich wegen eingerollter, durchfchnittener, durchfegender Faſerbündel) dunkel 
erfcheinen und leicht die Täufhung von Drüfenbildung erzeugen können. 
An der Haut der Vorderflähe des weichen Gaumens wird das Epitbelium 
noch etwas weicher und bildet bier und da Hügel. In der Tiefe erfcheinen 
noch die pallifadenartigen Wärzchen. Das unter ihnen liegende Zellgewebe 
wird reichliher und laxer und enthält ſehr zablreihe, oft die anderen Ge- 
webe gänzlich verdeckende Fettfugeln. Neben den gewöhnlichen febnigen 
Bindegewebfäden der Raphe erfennt man ſehr viele elaftifche Kafern. Die 
in der Tiefe befindlichen äußerft reichlihen, verzweigten und mit rundlichen 
Köpfchen von ungefähr 0,026‘ endigenden Schleimdrüfen, welche wegen 
ihres helfen Secretes ebenfalls heller erfcheinen, Tiegen in lockeren Regen 
von Zellgewebefafern auf die gewöhnliche Art eingebettet. Am Zäpfchen 
begegnen wir noch jüngeren, oft ganz runden Epithelialzellenformationen. 
In der Iodern bindegewebigen, äußerft drüfenreichen Grundmaffe deffelben 
verlaufen die meiften größeren Blutgefäßftämmchen fchlangenartig gewunden. 
Diefe Drüschen zeigen ganz diefelben Structurverbältniffe, wie die des 
weichen Gaumens, und werben auf gleiche Art durch Eſſigſäure dunkler und 
für das freie Auge faft milchweiß. Auf den erften Blick fcheinen fie traubige 
Drüschen mit rumndlichen bis länglichrunden Köpfchen zu fein. Bei genaue 
rer Betrachtung ſieht man aber, daß viele ſcheinbare Köpfchen durch Win- 
dungen und Ausbuchtungen der Drüfengänge entftehen. Durch Vergleichung 
fcheint es fih immer mehr herauszuftellen, daß fih die Drüfenröbren, ebe 
fie ihre blinden Enden erreichen, bäufig wieder und vielleicht auch gegen⸗ 
feitig verwiceln, ohne hierbei ihre Durchmefferverhältniffe auf eine bedeu- 
tende Weife zu ändern. Die Fafern des Zäpfchenmusfels laufen wegen 
der reichlichern Drüfenbildung und ihrer größern Sparfamfeit veritedter, 
als die des Gaumenfohnürers im vordern und des Rachenfchnürers im bintern 
Gaumenbogen, wo man bei Durchfchnitten den Musfelfafern unter der 
dünnen Schleimhaut fogleih begegnet. Die Mandeln bilden zufammenge- 
bäufte größere Drüfenbälge, welche innerlich von einem Pflafterepitbelium 
beffeivet, in einem Faſernetzwerke eingebettet find, bierbei oft abgelagerte 
Fettkugeln enthalten und deren genauere Erforfchung durch den überall 
befindlichen Schleim fehr gehindert wird. Hat man diefen aus der Höblung 
eines Hauptganges zum Theil mit dem Epithelium durch Abfchaben entfernt 
und unterfuht ein Stüdchen der Ranalswandung, fo ftößt man unter dem 
Epithelium auf Fafern, welde von den Bindegewebefafern wefentlich ver- 
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Ihieden, den oben erwähnten Faſern der Gaumenhaut im äußern Anfehen 
ähnlich find und noch mehr an einfache Muskelfafern erinnern. Schon bier 
findet man unter dem abgefchabten Epithelium neben den bei weitem bie 
größte Maffe ausmachenden Pflafterzellen einzelne Flimmercyliuder. Diefe 
werden an der Schleimhaut der Hinterfläche des Gaumens vorzüglich nach 
oben das vorherrihende Epithelium. Nach unten gegen das Zäpfchen bin 
dageg’n und an diefem zeigen fih in den abgefchabten Maffen noch cylin- 
drifche mamigfahe, oft mit Kortfägen verfebene Pflafterzellen. Wegen 
der reichlihen Drüfen und des anhaftenden Schleimes bieten aber überhaupt 
die abgeſchabten Fragmente fehr verfchiedene Producte dar. Die Drüfen, 
welche bier etwas niedriger, als die an der vorbern Fläche find, verbalten 
ſich jonft ganz wie: diefe. Alle Muskeln des weichen Gaumens befigen quer- 
geftreifte Mustelfafern. 

Schon bei dem Abfchaben der Schleimhaut des Schlundfopfes 
* unter den Choanen findet man Blättchen des Pflafterepithelium, welches 
ſich dann längs des Schlundes und der Speiferöhre fortfegt. Auf bie 
Schichten der ſich oft ſehr zierlih darſtellenden Epitbelienpflafter folgt die 
verbältnigmäßig nicht ſehr Dide Lage der Faferfubftanz der Schleimhaut, 
welche binter ihrem eigenen Aafernegwerfe eine dünne Geflechtfchicht von 
nicht dicken Faſern, die ſehr an elaftifche erinnern, darbietet. Man ſieht fie 
am beften, wenn man Schleimhautſtückchen aucbreitet, von ihrer Außenfläche 
ber betrachtet und wenn es notbwendig wırd, dur Effigfäure durchfichtiger 
macht, vbaleich fie auch ſchon ohne dieſes Mittel vollftändig erfannt werben 
fönnen. Die Echleimdrüfen, welche nad oben zu reichlicher und größer, 
als nad unten bin find, Tiegen binter diefen Kaferfchichten und ftoßen daher 
an die Muefulatur des Schlundes, bilden traubenförmig gruppirte Säckchen, 
welche bisweilen noch an ihren blinden Enden unvollftändig getheilt find 
und ftimmen, abgefeben von ihrer Theilung und der größern Kürze ihrer 
Drüfengänge, fonft ganz mit den Drüfenbildungen des weichen Gaumens 
überein. Die Muskulatur des Schlundfopfes und des Schlundes ift durch— 
gängig quergeftreift. Die Schleimhaut der Epeiferöhre bildet die un> 
mittelbare Fortfegung der des Schlundes und zeigt gleich an ihrem Anfange 
einfachere und zufammengefegtere Schleimbrüschen und bieweilen Fettabla- 
gerumgen dicht hinter ihren Faferfubftanzen. Ihre Muskelfaſerhaut erſcheint 
gerade bei dem Menfchen in einem eigenthümlichen Verhalten. Während 
nämlich bei dem Kaninchen, dem Schafe, die Muskulatur längs des ganzen 
Oeſophagus vorherrſchend quergeftreift ift, und an der Cardia mit ftrahli- 
gen Zaden, in welche die Zacken ver einfachen Muskelfafern des Magens 
eingreifen, ausläuft, finden wir in ber menfchlichen Speiſeröhre bei einer 
Totallänge von 14° 3. B. in einer Diftanz von 9— 10” von der Carbia 
nad aufwärts belle, ſchmale, platte, einfache Musfelfafern. An der Grenz— 
ſtelle interealiven fich zwifchen den einfachen Musfelfafern Bündel von quer- 
geftreiften, fo daß man bier Teicht an einen und demfelben mifroffopifchen 
Präparate beiderlei Arten von Fafern zur Anſchauung erbaften kann. Hö— 
ber hinauf fieht man auf den erften Blick nur anergeftreifte Fafern. Allein 
bebt man die mehr nach außen liegenden Ecichten von zufammengefegten 
Musfelfafern ab, fo ftößt man in der Tiefe wiederum auf einfache, deren 
Schichten nur um fo dünner und um fo mehr durch Zellgewebe verbüllt 
werben, je weiter man nach oben emporgebt. Auf diefe Weife ſchieben fich 
bier, wie wir diefes noch bei anderen Theilen ſehen werben, beide Syſteme 
von Deustelfafern gleichlam wechfelfeitig ein. Was die Sihleimbräfen be: 


774 Gewebe des menfhlichen und thierifchen Körpers. 


trifft, fo liegen, wie es fcheint, vorzugsmweife Iongitudinal größere Trau- 
bendrüschen, die meift ſchon dem freien Auge leicht auffallen und deren ein; 
zelne Drüfenaggregationen oft A Linie und mehr meflen und fich zu mehren 
bei einander befinden, in dem binter der eigentlichen Zchleimbaut befindli» 
hen Zellgewebe. Sie ftellen ſich ihrer Structur nach ganz, wie die Schleim- 
prüfen des weichen Gaumens und des Schlundee, dar. Der Ausführungs— 
gang erfcheint oft gefchlänaelt. Eine andere Reihe von Gebilden fann aber 
leicht, wie diefes auch Krauſe?) begegnet ift, zur Verwechſelung mit 
Drüfen Beranlaffung neben. Schon mit freiem Auge erfennt man nämlid 
an der flächenartig ausgebreiteten Schleimhaut der Speiferöhre eine Menge 
feiner, im Sonnenlichte glänzender Wärzchen. Auf fenkrechten oder ſchiefen 
Schnitten erfcheinen fie von ihrer ftarfen Epithelialformation befleidet, wie 
dicht bei einander liegende in der Schleimbaut befindliche Drüfenfchläude. 
Allein abgefeben von ihrer Lage und der Eigenthümlichkeit ihrer Epitbelial- 
form ſieht man nicht felten in ihnen, wie in anderen Hautwärzjchen, die 
Blutgefäße auf die befunnte eigenthümliche Weiſe verlaufen. Der Menih 
bat bier gewiffermaßen in Dinimo, was viele Seeſchildkröten fo ausgebildet 
befigen. 

Längs des ganzen PVerlaufes des Darmrobres vom Magen bis zum 
After zeigen der Bauchfellüberzug, die Musfelhaut und die Zellgewebelagen 
feine ſehr wefentlichen Unterfchiede ihrer Gewebeelemente. Die Mustel- 
fafern find überall einfahe. Es bleiben uns daher die nach den Dertlic- 
keiten ſehr verfchievenen Berhältniffe ver Schleimhaut, vorzüglich der Epi- 
thelien, der Zotten- und Faltenformationen, jo wie der Drüfenbildungen 
derfelben, fpeciell zu betrachten übrig. 

Schon in dem untern Theile der Schleimhaut der Speiferöbre werden 
die Schichten der Epithelien dünner und feiner, fo wie auch die übrige 
Schleimmembran fcheinbar zarter. An der Cardia begegnen wir den dem 
freien Auge fhon von innen ber ale gelblihe Drüfenbäufhen auffallenden 
Cardiadrüfen, welche bei der verhältnigmäßigen Dunfelheit ihres Inhaltes 
ihren traubigen Bau felbft auf dunfelm Grnnde fehr ſchön zeigen. Ber 
durcfallendem Lichte erfennt man, daß ihre Drüfengänge ſich mannigfach 
theilen und zum Theil gewunden verlaufen. Dicht hinter ihnen und zum 
Theil zwiichen ihnen begegnen wir den eigentlichen Magenprüfen, 
welche bei ihrer größern Kürze und dafür deſto bedentendern Menge nur 
gänzlich bis faft gänzlich in der Faferfchleimhaut des Magens eingebettet 
liegen und den Magenfaft abfondern. Es find diefes mehr oder minder 
ſenkrecht geftellte, entweder in dem unterfien Bereiche der Schleimhaut oder 
dicht unter derfelben blind und abgerundet endigende, fehr lange und ver- 
bältnigmäßig fchmale, bisweilen etwas gefchlängelt verlaufende und oft um 
ten ſchwach retortenartig gebogene, bald einfache bald fich theilende Drüfen, 
welche fo dicht bei einander fteben, daß das für Grundſubſtanz der Schleim 
baut übrig bleibende Spatium weit geringer, als fie felbft find und daß 
daher bei irgend dien, fenfrechten Schnitten die benachbarten tiefer Tiegen- 
den Magendrüfen diefe hellen Schleimbauträume decken, fo daß das Ganze 
an einzelnen Punkten drüfig erfcheint. Die innerhalb der helfen und durd- 
fihtigen Mittelhaut in reichlichfter Menge liegenden Körner und Zellen der 
Innenformation laſſen fie dunkel bei durchfallendem und heller milchweiß 
bei auffallendem Lichte erſcheinen. Deshalb geben ſie ſich auch ſchon dem 
freien Auge auf feinen ſenkrechten Durchſchnitten als ſenkrechte weißliche 
Streifen zu erfennen. Ihre mittlere Länge beträgt ungefähr 0,4 bie 0,6"; 
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ihre mittlere Breite 0,022. Nah unten an ihrem blinden Ende erweitern 
fie fih oft zu einem Durchmeffer von 0,040° und bleiben hierbei entweder 
einfach oder erfcheinen feltener etwas traubig. Außer diefen Drüfen zeigen 
fih bisweilen in der Schleimhaut, 3. B. des Cardiatheiles, des Blindfades, 
in der Näbe des Pförtuers runde, bei durchfallendem Yichte förnig dunfele, 
bei auffallendem Yichte gleich den Magendrüfen matt milchweiße Körper von 
0,054 bis 0,040° mittlerem Durchmeffer, welche vorzüglih nah Be- 
handlung mit Effigfäure innerhalb einer durchſichtigen, wie es fiheint, völlig 
geichloffenen Haut, eine reichlihe Anbäufung von förnigen Zellgebilden, 
welche der Innenformation der Magendrüfen fehr nahe ftehen, zeigen. Sie 
fheinen mit ähnlichen Gebilden, die auch an anderen Schleimbäuten vor» 
fommen, verwandt bis identifch zu fein. Obwohl die genannten Magendrü- 
ſen in der ganzen Magenfchleimbaut anzutreffen find, jo ftößt man doc auch 
oft gegen die Pförtnerflappe und die Eleine Curvatur hin auf etwas größere, 
zufammengefegtere, fingerförmig getbeilte bis traubig veräftelte und in ihren 
Gängen oft verwidelte Drüschen, welche man mit dem Namen der zufam- 
mergefesten Schleimdrüfen des Magens belegen faun und die man theils 
auf einzelnen fenfrechten Durchſchnitten, theils dadurch zur Anſchauung 
bringt, daß man Flächenfchnitte der Magenfchleimhaut durch Eiffigfäure 
durchfichtiger macht. An der Pylorusflappe felbft findet man noch größere 
Drüfenbaufen die Pförtnerflappendrüfen, welde zwar meift äußerlich 
weniger, als die Cardiadrüfen bervortreten und im Ganzen auch ein gerin- 
geres Volumen befigen, fich aber auch bei der mikroffopifchen Unterfuchung 
als. zufammengejegte Drüfen zu erkennen geben, An einzelnen am Rande 
des Präparates hervortretenden Läppchen ſah ich deutlich, wie fich der 0,019 
breite Drüfengang bogig fnäuelfürmig verwidelte. Bon diefen Schleim- 
drüfenbildungen find endlich noch die zufammengefegten Magendrüschen, 
welche bejonders bier vorkommen, zu unterfcheiden. Diefe liegen noch in 
ver Schleimhaut eingebettet, find aber mehrfach gabelig getheilt bis ſchwach 
baumförmig veräftelt, ſchlängeln fich oft zum Theil mit ihren Drüfengängen 
und erfcheinen auch deutlih an Stellen, welche ſchon an ihrer Oberfläche 
mit Zotten befegt find. Ihnen ähnliche, oft etwas größere und hellere 
bisweilen aber felbft dunfele Druschen fegen fich (ald Brunner’fhe Drüs- 
chen?) auch in ven Zwölffingerdarm fort. Das Epithelium des Magens 
bildet ein Pflafterepitbelium, wird aber mit dem Speifebrei, dem Magen- 
fafte und Magenfchleime Teicht abgeftreift und mit den losgeftoßenen Eylin- 
bern der Magendrüschen vermifcht. 

‚An der Pförtnerflappe und zwar, wie es fcheint, etwas nach dem 
Magen hin beginnen die Zotten, welche fih von bier durch den Zmwölffin- 
gerdarm, den Yeerdarm und Krummdarm bie gegen die Grimmdarmflappe 
fortfegen, während im Magen Hügelfalten exiftiren. Im Zwölffinger- 
darme erfcheinen die auf den verfchiedenen Falten und zwifchen denfelben 
befindlichen Zotten im Ganzen niedriger, oft breiter und mehr oder minder 
platt und verbinden fih an der Baſis durch Falten negförmig. Zugleich 
gebt das Epithelium in die Form des Eylinderepithelium, welches fih an 
allen Stellen, wo Darmzotten eriftiren, vorfindet, über. Dadurch zeigen 
fih nad) den Yoralitäten einzelne Verfchiedenheiten. In dem obern queren 
Theile des Zwölffingerdarmes fieht man neben breiteren, bisweilen getheil- 
ten und unvollitändig eingeihnittenen Zotten auch fihmalere, die jedoch im 
Ganzen niedrig bleiben. Sobald aber im abfteigenden und dem untern queren 
Theile die Kerkring'ſchen Falten in ihrer reichlihen Aufeinanderfolge 
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beginnen, werben fie oft etwas höher, obgleich fie noch eime ziemliche Breite, 
befonders an ihrer Baſis, behalten und fich daher nach oben zuſpitzen, um 
mehr oder minder abgerundet zu fehließen. Viele gleichen bier oft einer 
fhönen Bergpyramide. Vorzüglich in dem untern queren Theile und gegen 
den Mebergang in den Leerdarm bin erfcheinen viele cylindrifch, Länger, 
oben ftarf abgerundet, angefchwollen, graciler u. dgl. mehr. Man fiebt 
hieraus, daß fih von dem Anfange des Zwölffingerdarms nach dem Dinn- 
darme bin die Zotten immer mehr auf Koften der Zwifchenfältchen indivi— 
dualifiren, obwohl ſchon einzelne vollendetere Formen felbft gleich hinter 
der Pförtnerklappe vorkommen und umgefehrt breitere Zotten auch noch tief 
unten wahrgenommen werden. Dad Subftrat der Darmzotten bildet eine 
helle, wahrfcheinlich fehr feinfaferige Grundlage, welche mit den übrigen 
Faferfchichten ver Schleimhaut in Zufammenbang ftebt, oft ganz durchſichtig 
erfcheint, in fi die Blutgefäßnetze und von diefen umftrieft und etwas ent- 
fernt von ihnen mehr nach der Achfe ver Zotte die Anfänge der Chylusge— 
fäße enthält und nah aufien von dem Cylinderepithelium bekleidet wird. 
Unvorbereitet ftelfen fie fi) auf feinen fenfrechten Schnitten auf folgende 
Art dar. Die von ihrer Epitbelialformation befreite Zotte zeigt einen bel- 
len, bisweilen fogar an einzelnen Stellen von einer dunfeln und einer bellen 
Linie umfchriesenen Begrenzungsrand, als liege unter dem Epitbelium eine 
durchfichtige Membran, ungefähr gleich der Mittefhaut der letzten Drüfen- 
föpfchen. Im Innern ter Zotte fiebt man eine große Menge von rundlicen 
bis Tänglichrunden Körpern, welche die ganze Zotte körnig dunkel machen 
und auf die wir bei den Dünndarmzotten ausführlicher zurückkommen wer: 
den. — Was die Drüfen betrifft, fo finden fih Die rundlichen bis unregel- 
mäßig länalichen, oft eingefchnittenen Traubenbaufen der Brunner’fhen 
Drüfen in dem obern queren Theile des Zwölffingerdarms fo zablreih, 
daß ihre oft dicht bei einıinder liegenden Häufchen ſchon dem freien Ange 
auffallen und daß man bier mit dem Doppelmeſſer faft feinen Schnitt mad, 
obne Fragmente folher Drüfen zu erhalten. Sie bilden Iappige, dichtge— 
drängt traubige Maffen, welche mit den Haufen ihrer Drüfengänge und 
ihrer Beeren theils in dem unterften Theile der Schleimbaut, theils hinter 
verfelben liegen, deren zahlreiche Ausführungegänge oft nur ſehr wenig 
gebrämt emporfteigen und deren blinde Enden meift zwifchen 0,018 bie 
0,034°” im Durchmeffer haben. Hat man fie ifolirt und durch ſchwaches 
Fauftifches Kalt vurchfichtiger gemacht, fo gewahrt man oft an der Mittel: 
baut ihrer Enpbläschen eine feinftreifige Befchaffenbeit, fo wie einfache End- 
bläschen, welche durch ſchwache Einfchnitte eine unvollſtändige Theilung 
darbieten. Da, wo ihre zahlreichen Häufchen bei einander liegen, erlangen 
einzelne nicht felten einen Durchmeffer von etwas mehr als einer Linie. 
Dbgleich etwas feltener werdend, find fie in dem abfteigenden Theile des 
Zwölffingerdarms noch ſehr häufig, in dem untern horizontalen Theile da 
gegen, wie es fiheint, fparfamer. Breitet man bier eine abgefchmittene 
Kerkring' ſche Falte flächenartig, fo daß fie auf ihrer Oberfläche aufliegt, 

ans und macht fie durch Fanftifches Kali vurchfichtig, fo ſtößt man auf ein- 

zelne fehr Heine traubenförmige Drüschen, deren zum Theil felbft, wie es 

fcheint, verfehmolzene Endbläschen, welche im Mittel nur ungefähr 0,008 

bis 0,012 meffen, die man aber weder mit den gefehlängelten Blutgefäßen, 
noch mit dunfeltörnigen, vielleicht zum Theil den Ehylusgefäßen angehören 
den Maffen verwechfeln darf. Es haben jedoch die Eriftenz und die Vers 
hältniffe dieſer Drüschen (welche auch von Böhm beobachtet fein dürften 
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eine genauere Eonftatirung nötbig, va ich fie oft trog aller Mühe nicht auf- 
finden fonnte. 

Die längeren, graciferen, häufig an ihrem Ente mehr oder minter fol- 
digen, felten gabelig getheilten oder eingefchnittenen Zotten des Dünn- 
darmes befteben aus denfelben wefentlihen Elementartbeilen, welche ſchon 
kei den Zwölffingertarmzotten angeführt wurden: Hat man ein Stüdchen 
Dünndarmfchleimbaut in Falter Effigfäure (welche ſich dabei bisweilen bläut) 
liegen laffen, fo fieht man bei ftarfer Vergrößerung an der nach Abftreifung 
tes Epithelium die Zotte begrenzenden Haut, fo weit fie nicht durch die in- 
nere Körnermaffe undurfichtig gemacht wird, den Contouren der Zotte ent» 
forechend bogig herumgehende, mehr oder minder vollftändige dunkele Li— 
nien, welche bisweilen am Nande raub und mit fehr Fleinen Umhüllungs— 
fpindeln befegt zu fein fcheinen. Der größte Theil der Körper, welde im 
Innern enthalten find, zeigt fich rundlich bis Tänglichrund und dürfte zum 
Theil zu den Gefähen der Zotte gehören. Andere ſcheinen oberflächlicher 
zu liegen. Bei einzelnen von ihnen fiebt man einen faturirtern Kern von 
einem beffen Hofe umgeben. Die Bedeutung der Berfchiedenen bier ſich dar- 
bietenten Formen bedarf noch genauerer Unterfuchungen. Die Blutgefäße 
werden in größerer oder geringerer Perbreitung oft Fenntlih, wenn man 
die Zotten mit Salpeterſäure oder gehörig verdünnter Schwefelfäure oder 
kauſtiſchem Kali befenchtet. An einzelnen Zotten erfcheint oft ein dunkelkör— 
niger Etreif, der am der Bafis mit ähnlichen dunkelkörnigen Netzen zuſam— 
menbängt. Wahrſcheinlich find dieſes, wie auch die fettige Natur der Kör— 
ner andeutet, Lymphgefäße. Daß jener dunfle Streif fein Blindſack fei, fieht 
man daraus, daß er fich bisweilen als eine Schlinge darftellt, oder wenig» 
ftens eine Echlingenumbiegung an der Epige zeigt. — Außer den Lieber- 
kühn'ſchen Drüfen find bier die an der dem Bauchfellanfage entgegenge- 
feßten Wandung vorzüglich des leum und befonders des untern Theiles 
deffelben vorfommenven Peyer’fchen Drüfen anzuführen. Cie find, wie 
die vereinzelten Schleimdrüſen, fehr verfchieden ausgebildet, bilden meift 
länglichrunde bis rundlihe Haufen und zeigen fi dem freien Auge als 
eine Aubäufung rundfiher Theile, welche, wenn ihre Eentralfapfeln minder 
gefültt find, wegen des Vorberrfcheng der in den Zwifchenräumen verfelben 
ftebenden Zotten und des anbaftenden Schleimes das fammetartige Aucfe- 
ben der übrigen Darmfchleimbaut ebenfalls hervorrufen. Eind ihre Een» 
tralfapfeln gefüllter,, fo erfcheinen fie wie belle Tüpfel zwifchen ven gelblis 
cheren und dimfeleren Zotten. Das ganze eigenthbümliche Anfeben viefer 
Peyer'ſchen Drüfenflede wird aber nur dadurch hervorgerufen, daß von 
einfachen Drüfenvertiefungen umgebene Gentralfapfeln hier mehr oder min» 
ver haufenweife bei einander fteben. Denn einzelne und zum Theil größere 
Gebilde der Art (fogenannte Glandulae solitariae) finden fich in dir übrigen 
Schleimhaut des untern Theiles des Dünndarmes, wo felbft ſchon Peyer'⸗ 
ſche Drüfenflede eriftiren, zerftreut, und fallen, wenn die Füllung einiger: 
maßen bedeutend tft; dem freien Auge fogleich auf. Die Centralfapfel bil— 
det einen gefchloffenen rundlichen bie Fänglichrunden Balg, welcher feltft 
durchaus zottenleer ıft, während in den Zwifchenräumen zwifchen den ein- 
zelnen Kapſeln ver gewöhnliche Zottenbefag bervortritt. In feiner Peripbe- 
rie liegt eine Reihe von Drüfenöffnungen (nach der gewöhnlichen Angabe 
5 bis 10, Doch wahrfcheinfich mehr). Die Centralfapfel enthält eine ſchlei— 
mige Flüffigfeit mit äußerft zahlreichen, meift unregelmäßig rundlichen 
Schleimförperchen von 0,003 mittlerm Durchmeffer, befigt eine eigene, 
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belle, bisweilen faferig erfcheinende, befonders bei fenfrechten Durchſchnitten 
deutlich fichtbare Wand, und liegt nicht ganz an der Oberfläche, fondern un 
terbalb einer dünnen Schicht der Darmichleimbaut, welche ſich dann an die 
Baſis der benachbarten Zotten bin fortfegt. Statt einzelner, iſolirt ftehen- 
der Kapſeln erfcheinen bei vielen Drüfenfleden freisförmige, bogige, ver 
äftelte und anaftomofirende Figuren. An den Kapfeln felbft konnte ich nie 
mit genügender Deutlichfeit einen Ausführungsgang wahrnehmen. Man 
fieht oft ſchon mit freiem Auge in der Mitte einen dunfeln Punkt, deſſen 
Dedeutung mir nicht Far wurde. Böhm bemerkte bisweilen einen Eindrud, 
Kraufe eine Mündung in der Mitte des Balges, der fich zugleich durd 
die peripberifchen Mündungen nad außen öffnen fol. Während die Cen— 
tralfapfel von Faſern der Schleimhaut an ihrer Peripherie rings umkränzt 
wird, erfcheinen die Mündungen, welche an dem Umfreife zum Vorſchein 
fommen, meift länglichrund und bei ver fchiefen Stellung ihrer Gänge oft 
fhmal und mit ungleicher Höbe ihrer beiden einander gegenüberftehenden 
Ränder und bedeutend größer, als die Deffnungen der Lieberkühn'ſchen 
Drüschen. Beiderlei Arten von Mündungen in der Schleimhaut führte ih 
mir noch am Flarften zur Anfchauung, wenn ich flächenartige audgebreitete 
Schleimhautſtücke, an welchen ich mit dem Pinfel die Zotten in Ordnung 
gebracht, mit Fauftifhem Kali befeuchtete. Es erfcheint dann ein gewiſſes 
Moment ver Einwirkung, in welchem die Bertheilung der Lieberkühn'ſchen 
Drüfen, welche fih an der ganzen Dünndarmfchleimbaut finden, ſehr deut- 
lich wahrnehmbar wird. Sie zeigen fih an der Baſis und zwifchen den 
Zotten mit rundlichen, ſehr felten etwas edigen, oft länglichrunden, feltener 
fpindelförmigen, bald gerade, bald fchief geftellten Mündungen von 0,010“ 
bis 0,015 im mittlern Durchmeffer, welche fehr dicht bei einander liegen 
und von den Faſern der Schleimhaut rirculär und negförmig umfponnen 
werden. Sie fcheinen einfache Drüfenfollifel der Schleimhaut zu fein, fih 
bisweilen fugelig oder länglich flafchig zu erweitern und innerhalb einer 
Mittelhaut Körnchengebilde oder Epithelialeylinderchen zu enthalten. So 
oft fih Drüfenbalg und Deffnung zugleih zeigten, erfhien immer die Mün- 
dung, welche meift den Contouren des Fundus mehr oder minder folgte, viel 
Heiner, oft mehr, als halb fo Fein, als der Drüſenſack, wie ganz etwas 
Aehnliches auch z. B. bei den Hautdrüfen der Fröſche ftattfindet. 

Die Darmzotten haben genau an der Dickdarmklappe ihre beftimmte 
Grenze. Berfertigen wir und einen ſenkrechten Durchfchnitt durd die Val 
vula coli, fo feben wir, daß ihre ganze gegen den Dünudarm gewenbeie 
Fläche mit freien Zotten bekleidet ıft. Erſt an dem. freien Umfchlagsrande 
werden diefe niedriger, meift pyramidal mit breiterer Bafis und geben auf 
dem Rande felbft ziemlich plöglih in Gebirgszügen ähnliche Zaden oder 
Hügel über. Diefe Icgteren verfhwinden aber auch bald mehr oder minder, 
fo daß die Schleimhaut glatter, over ſchwach eingefchnitten, oder mit einzel 
nen Colliculis verfeben wird, während im Innern und in der Tiefe größere 
und Feinere Schleimdrüfen zu eriftiren fcheinen, und- während fic in dem 
zwifchen ven Faltenlamellen befintlichen laxen Zellgewebe Fett aubäuft. Die 
Schleimhaut des Blinddarmes erinnert in ihrem Baue fehr an die des 
Magens, gleichwie beide Theile des Verdauungsfchlauches auch befanntlid 
mebre Achnlichkeiten zwifchen ihren Secreten und ihren Functionen barbies 
ten. An ihrer Oberfläche erfoheinen wieder Zottenfalten mit meift pyramt- 
dalen Zottenbildungen. Auf einem fenkrechten, mit dem Doppelmefler ge 
führten Durchfchnitte fehen wir Drüfen, welche in fehr vielen Punkten an 
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die Magendrüfen erinnern. Sie befinden fich ebenfalls fenfrecht ſtehend im 
dem Bereiche der faferigen Grundfubftanz wie die Magenvrüfen, find aber 
weiter von einander entfernt, fo daß für die fafırige Grundmaſſe mehr 
Raum bleibt, erfcheinen gerade, fteifer und gleichmäßiger, entbalten feine fo 
fehr in die Augen fallende Epithelialbildung als Innenformation, da ihre 
3ellen- und Kernbildung meist beffer ift, und fchwellen an ihrem meift ge» 
raden, feltener gefrummten blinden Ende gar nicht oder nur äußerft wenig 
an. Ihre mittlere Yänge beträgt 0,27“, ihre mittlere Breite 0,025. Von 
der Fläche betrachtet erfcheint die Echleimbaut wie ein Gitterwerf mit bel- 
feren rundlichen bis länglichrunden, oft fchief geftellten Mafchenräumen von 
0,035 bis 0,052 Durchmeſſer, welche die Mündungen der genannten 
Drüfen darftellen. Vermöge ibrer hellen und ſchwächern Füllung find fie 
ım frifchen Zuftande an vielen feinen fenfrechten Durchfchnitten wenig oder 
gar nicht fihtbar. Betupfen des Präparates mit Effigfäure oder vorzüglich 
mit kauftifcher Kalilöſung bringt fie aber aud) dann in der Regel zum Vor: 
fein. In der Umgegend des Deffnungsrandes des Wurmfortfages erfchie- 
nen mir auffallend viele gegen ihr blindes Ende ſchwach gebogen, einzelne 
jogar in einem fehr geringen Grade gefchlängelt. Während in der Blind- 
darmſchleimhaut nur febr zerftreut einzelne, folitäre Drüfen vorfommen, bes 
fit die des MWurmfortfages eine folhe Menge derfelben, daß fie ſchon dem 
freien Auge wie dunfel punktirt erfcheint. Auch fie hat außerdem ähnliche, 
oft lürzere und etwas breitere Drüfen, fo wie das ähnliche Netzwerk von 
Zottenfalten mit den ganz analogen Mafchenräumen. Die Zöttchen und 
Fälthen find fehon mit freiem Auge fenntlih und oft in der Tiefe der 
Schleimhaut indisidualifirter vorgebilvet. 

Die Schleimhaut des Grimmdarmes zeigt auf fenfrechten Durch— 
Ihnitten, vorzüglich wenn fie in gehörigem Maße und obne Drud mit Kali 
behandelt worden, ein ganz ähnliches zuttiges bis hügeliges Faltennegwerf 
und ähnliche Schlauchorüfen, die verhältnifmäßig ziemlich entfernt von ein» 
ander, bisweilen aber je zwei einander näher ftchen und deren Mündungen 
meift 0,015 bis 0,030 meffen. Einzelne zerftreute folttäre Drüfen find 
leichter mit freiem Auge oder durch die Loupe Fenntlich, als unter dem Mi— 
kroſlope, wo ich fein deutliches Bild derfelben erhalten konnte, zu erforfchen. 
An dem Uebergange in ven Maftdparm erfcheinen oft die fchon im Grimm- 
darm oben glatter gewordenen Nepfalten, obgleich fie ihre negförmige Ver— 
bindung behaupten, fo, daß einzelne quere, ſchiefe oder Iongitudinale Fal- 
tenrichtungen an vielen Punkten vorberrfihen, obgleich man gegen ſolche Ans 
ſchauungen ſehr mißtrauiſch fein muß, weil fie ſich dur Streichen Fünft- 
lich hervorrufen laffen, und viefes felbit in vem Maſtdarme noch der Fall 
ft. In der That glaube ih auch, daß oft in dem ganzen Maftvarme fein 
Faltenfyftem einen entfchiedenen Vorrang über ein anderes gewinnt. Die 
in der mehr gefalteten Schleimhaut des mittlern bis untern Theiles des 
Rectum enthaltenen Schlauchdrüſen zeichnen fich durch ihre Breite, welche 
im Mittel 0,086’ beträgt, aus. Wie gewöhnlich, geben um fie, wie man 
befonders nach Behandlung mit Effigfäure deutlich fieht, mit Kernen belegte 
Faſern der Schleimhaut bogig herum. Nach unten zu erfcheinen fie oft in 
gedfängterer Stellung. Auch fragt es fich, ob nicht bier einzelne von ihnen 
zufammengefegter werden. Betrachtet man ein Stüdchen der mehr collicu- 
löfen, dünnen Schleimhaut dicht an der Afteröffnung von feiner Innenfläche 
aus unter mäßiger Vergrößerung, fo fiebt man einerfeits nicht felten cin» 
jelne oder mehrfach bei einander ftehende Blindſäcke von größten Breiten- 
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Durchmeffern von 0,115 bis 0,230, anderfeits eine Menge gewunbener 
Schläuche von 0,040 mittlerem Durchmeffer, welche Tegtere vielleicht ge- 
fchlängelte, dicht bei einander liegende und zum Theil verfnäuelte Dlutge- 
fäße find. Außerdem gewahrt man an einzelnen Stellen ganz am Ende ein 
zelne verzweigte mit Endfädchen von 0,015 bis 0,042 Dem. verfebene 
traubendrufenähnliche, mit Fett gefullte Maffen, welche mit den ſchon im Ge: 
biete ver Afteröffnung erfcheinenden Talgdrüfen der äußern Haut im We 
fenilichften die größte Verwandſchaft haben. 

Die allgemeinen Naturverbältniffe der Leber, fowie der Mundſpeichel 
drüfen, des Panfreas und der Blutgefäßdräfen wurden fchon in dem zweiten 
Abfchnitte angeführt. 


4) Athbmungsorgane. 


In der ächten Kuorpelfubftanz des Schildknorpels, welche an einzelnen 
Stellen eine ftärfere faferige Grundlage bat, erfcheinen die Rnorpelförper 
meift rundlich bis polygonal, liegen oft gruppenweife, haben nicht felten einen 
mit Körnchen bedeckten gelblihen Hal) und enthalten häufig fehr ſtarkſchat 
tige Nuclearbifdungen. Wo die Grundmaffe rein faferig wird, erzeugen #6 
für das freie Auge dunflere Flecke. Die meift etwas dunkleren und wie ge 
kämmt erfcheinenden Faferlinien geben, gleich ven Knorpelförperchen, meiften- 
theils quer und oft bogig und haben theils Gruppen, theils einzelne, biewei⸗ 
len jedoch höchſt fparfame Knorpelförperchen zwifchen ſich. Vorzüglich nad 
außen und unten gegen die unteren Hörner hin ftößt man auf härtere Kne- 
chenftellen, welche ihre in den Markfanälen enthaltenen Blutgefäße zu er 
fennen geben. In den beiden Hörnern des Schildfnorpels begegnet man 
derfelben Knorpelfubftanz und derſelben Fuferbilvung der Grundmaffe, wie in 
den Geitenplatten. An einzelnen Stellen eriftiren, dem Halo aufliegende dun- 
felere Körnchen in folhem Maße, daß fie micht nur einen Theil der Knor- 
pelförper bedecken, fondern gleich langen Rometenfchweifen nach hinten bin- 
ausragen. In dem Ringfnorpel, welcher ähnliche Knorpelſubſtanz bat, ent- 
fteht die gelblichweiße durchbrochene Maffe durch Körnchen, welche ven Kuor— 
peltörperchen nnd deren Umgebung aufgeftreut find, während die Zwiſchen 
fubftanz bisweilen faferig erfcheint. Auch die Gießbeckenknorpel haben äbn- 
liche Knorpelmaffe. In den Wris berg'ſchen Knorpeln und dem Kebldedel 
tritt Nesfnorpel, welcher an einzelnen Stellen in Faferfnorpel und Faferfub- 
ftanz übergebt, auf, In den Bändern des Keblkopfes finden wir verſchie— 
denartige Vertheilungen von Zellgewebefafern, elaftifchen Fafern und Band- 
fafern. Ueber die Ausdehnung des Flimmerepithelium in der Luftröhre amd 
dem Keblkopfe wurde fhon in dem Art. Flimmerbewegung gehandelt. 

Die Lungen bilden ihrer Structur nach eine baumförmig verzweigte 
Drüfe, deren Endbläschen durch die Lungenbläschen dargeftellt werden. Jr 
gend größere Anaftomofen zwifchen den untergeordneten Gabeltbeilungen der 
Bronchien fcheinen bei dem Menfchen nicht zu eriftiren. Gleichſam das Sfr 
lett dieſer Verzweigungen bildet die Sıhleimbaut mit ihrer Faſergtundlage 
und ihrem Flimmerepithelium, welche Elemente durch alle Veräftelungen-bis 
zu den Lungenbläschen reihen. Hinter ihnen erfcheinen neben zellgewebigen 
auch reichliche elaftifche Fafern. Alle Knorpelringe der. Yuftröhre ſowehl, 
als der Brondi, als der Aefte verfelben, befteben bis zu den kleineren bitr- 
ber gehörenden Bildungen aus Achter Rnorpelfubftanz. Die Contractilität 
des Lungengewebes fcheint durch muskulöſe Fafern, welche bald mit den Zel- 
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gewebefafern an Form iventifch, bald einfacher und platt find, bewirkt zu 
werden. Die Drüfen, welche man in der Echleimbaut, vorzüglich der Luft- 
röhre zerftreut findet, zeigen oft gewundene Drüfengänge. In der ftärfern 
Drüfenfchicht, die an der Hinterwand der Trachea eriftirt, verlaufen die 
einzelnen Drüfenröhren, welche im Mittel 0,015° meffen, äbnlih, wie in 
den Schleimdrüfen des weichen Gaumens und des Pharynx. 

Zwifchen den Verzweigungen der Yuftröhre, deren legten Enden die 
0,020° bis 0,080 im Diameter meffenden Lungenbläschen auffigen, be- 
finden fih außer dem verbindenden Zellgewebe auch die Blutgefäße und die 
Nerven. An jedem Lungenbläcchen erfcheint ein ſehr reichliches mit Fleinen 
Mafchenräumen verfehenes Gefäßnes, während Anaftomofen größerer Zweig» 
em die Bläschen ‚und die Aeftchen in Ganzen umfpinnen. Feine Durc- 
ſchnitte friiher Lungen ftellen fid) im Wefentlichen fo dar, wie es ſchon in 
dem zweiten Abjchnitte von den Kaninchenlungen angegeben worden, nur 
daß die Kafern hier ftraffer und ſpröder erſcheinen. Dft zeigen ſolche 
Durchſchnitte jo fhwammartig durchbrochene Räume, wie man fie im Gro- 
hen häufig bei Krokodil- oder bei Schiltfrötenlungen fiebt. Einzelne Netz— 
balfen erreichen bierbei bisweilen felbft nur eine Breite von 0,005, — 
Die Pleura bifvet eine Faferhaut, welche von einem Pflafterepithelium be- 
Heidet wird. 


5) Harnorgane. 


Bon den Wärzchen der Niere, wo die Mündungen fchon mit freiem 
Auge fenntlich find, beginnen die Urfprungsröhren der Harnfanälchen, lau— 
fen hierbei von der Oberfläche ver Papille aus ſchwach divergirend und durch 
Jellgewebe, in welchem fich meift longitudinale, oft gefchlängelte Blutgefäß- 
fämme von 0,007 Durchmeffer bei natürlicher Ausdehnung befinden, ver- 
verbunden, und meffen hierbei meift 0,025 bis 0,050, Indem nun diefe 
geftredten Harnfanälhen oder Bellini’fchen Röhren ihren mehr gerad- 
ftrahligen, ſchwach divergirenden Yauf fortfegen und fich hierbei häufig ga- 
befig theilen, bilden fie zuerft die Malpighi’fhen Pyramiden und über- 
haupt die Markfubftanz der Niere und gehen dann allmälig in die aus ge- 
wundenen Harnkanälchen beftebende Rindenfubftanz über. Hier verfnäueln 
fie fich zu einzelnen mehr oder minder gefchievenen Kegelgruppen. Da je- 
doch diefer Mebergang mehr allmälig gefchiebt, fo daß einzelne Harnfanäl- 
hen fhon in die Verfnäuelung eingehen, während andere noch ihren frübern 
Verlauf gerader oder etwas gewunden fortfegen, fo entftehen hierdurch die 
Ferrein'ſchen Pyramiden, welche fich als längere, meift bellere Streifen in 
der Rindenfubftanz auszeichnen. Bei diefem Verlaufe verbinden fich nicht 
elten einzelne Harnfanälhen durch Anaftomofen mit einander, Am Ende 
der Markſubſtanz beträgt ibr Durchmeffer im nicht injieirten Zuſtande im 
Mittel 0,014”, fann aber bis 0,025 fteigen. In der Nindenfubftanz, wo 
fie meift in ihrem naturgemäßen Berbältniffe gefüllter und dunkler erfchei- 
nen, zeigt fich ihr mittlerer Durchmeffer zwifchen 0,022 bis 0,025’, kann 
fi aber auch ſelbſt in benachbarten Stellen einer und verfelben Niere auf 
0,010 vermindern und zu 0,038 erheben. Verfertigt man ſich mit dem 
Doppelmeffer einen fenfrechten Schnitt, welcher in einer Continuität dur 
die Albuginea der Niere und den oberflählichften Theil der Rindenfubftanz 
gebt, fo fieht man an vielen Punkten Endſchlingen der Harnkanälchen, in- 
dem ein Röhrchen ſich mannigfach fhlängelnd herausfommt, umbiegt und bald 
die früheren Schlängelungen freuzend, bald von ihnen entfernt, gebogen oder 
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geſchlängelt hinabgeht. Bei gehörig langen Schnitten kann man beide Aeſte der 
Endſchlinge oft ſehr weit verfolgen und ſich ſo mehr vergewiſſern, daß dieſe 
Endumbiegungen keine bloßen Krümmungen der Röhrchen ſeien, obgleich bei der 
Unmöglichkeit, die Röhrchen von ihrem Anfange bis zu dem Ende an Einem 
Präparate zu verfolgen, der Beweis fein definitiver iſt. An den Umbiegungen 
zeigt fich Feine conftante Durchmefferveränderung. Ob neben diefen Schlingen 
noch blinde, jedenfalls zu feinen bedeutenden Bläschen angefhmwollene An- 
fänge der Harnfanälchen vorhanden find, iſt nicht ficher feftgeftellt, denn oft 
geben fich ſcheinbare Kormationen der Art als durchſchnittene Röhrchen zu 
erfennen oder es erfcheint wenigftens ein zweifelhaftes Bild. Im früheren 
Unterfuchungen glaubte Gerber noch einen dritten möglichen Fall beobad- 
tet zu baben, daß nämlich die Kanälchen im Innern der Malpigbi’icen 
Körperhen beginnen. Ebenſo unentfchieden bleibt es, ob, wie wenigſtent 
Prevoft und Eayla bei dem Pferde und dem Schweine gefeben haben 
wollen, von den ftärferen Harnfanälchen der Rindenſubſtanz feinere einfa- 
chen oder mebrfahen Ranges entipringen, fich verwiceln und wahrſcheinlich 
wieder zu den größeren Röhren zurüdfehren. Wenigſtens muß ich frei be 
kennen, daß mir aus der menfhlihen Niere Feine Anfchauung, welde bier 
für fpräce, erinnerlich if. Die Epithelialbildung, welche als Jnnenforma 
tion der Harnfanälhen auftritt, gebört zu den Pflafterepitbelien. Das 
dunflere Ausfeben in den gewundenen Harnkanälchen entſteht durch die zabl- 
reichen Kerne (u. Zellen), welche fich in ihnen vorfinden. Weiter nad ab- 
wärts werben ihre Zellen deutlicher und (bisweilen) platter. Die an den 
Arterienäftchen befinnfihen Malpigbi’fchen Körper, welche außerdem nur 
noch in den Primorbialnieren des Embryo vorkommen, erfcheinen als rund- 
liche und oft länglichrunde Körper von 0,080‘ bis 0,150°* fchiefem Durd- 
meffer und zeigen nach glüdlicher Injection eine bedeutende Menge verwidel- 
ter Blutgefäßftämmchen, die einerfeits aus einem arteriellen Stämmden 
entfpringen, und anderfeits in eine oder mehre austretende Blutader- 
ftämmchen übergehen. Uninjicirt zeigen fie fih als fürnige Kapfeln, weld: 
oft eine deutliche felbftftändige (feinfaferige) Hülle darbieten. Durch febr 
verbünntes Fauftifhes Kalt läßt fi) oft auch ohne fünftlihe Einfprigung ein 
Theil der Gefäßichlängelungen von 0,005 mittlerm Durchmeffer bloßle⸗ 
gen. Allein die körnige Maffe bleibt zum Theil, und es fragt fich überhaupt 
fehr, ob nicht noch im Innern der Gefäßfnäuel, wie zum Theil Cayla bei 
Thieren beobachtet haben will, eine andere organifirte Maffe enthalten ıf. 

Nierenkelche, Nierenbefen und Harnleiter werden von einem mebr oder 
minder ausgebildeten Pflafterepithelium, unter deffen Zellen aud oft Colin⸗ 
deren von 0,008 Länge (Nierenbecken) wahrzunehmen find, bekleidet. 
Im Harnleiter erfcheint oft das Epithelium pflafterartiger und mehrſchichtig. 
Schon im Nierenbeden finden wir, neben den Zellgewebefafern, blaffe, mebr 
oder minder platte, muskulöſe Fafern von 0,0025 mittlerm Durdmefler. 
Deutlicher und ftärfer erfcheint diefe Mittelhaut in dem Harnleiter, mo fie 
eine mittlere cireuläre Lage neben äußeren und inneren Längenfaſern bildet. 

Die Harnblafe bietet unter ihrem Pflafterepitbelium die faferige 
Schleimhaut mit einzelnen, vorzüglich nach unten hin eriftirenden Drüschen 
dar. Die Muskelfafern ihrer Mittelhaut find einfache und fegen ſich auf 
vorzüglich als Kreisfafern auf der Harnröhre bis zu deren Ausmündung fort, 
während anderfeits einzelne musculöfe Fafern in das Figamentum pubo- 
vesicale übergehen. Der Constrictor isthmi urethrae hat quergeftreifte Mus 
felfafern. 
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6) Geſchlechtstheile. 
a. Männliche. 


Innerhalb der lockeren Zellgewehebündel der gemeinfchaftlichen Schei— 
denhaut des Hodens und des Samenftranges verbreiten fich die fich neg- 
förmig vereinigenden Bündel von quergeftreiften Muskelfafern des Hoden» 
musfels, welche gegen den untern Theil des Hodens bin der Außenfläche 
der aus dicht verwebten Zellftofifafern beitebenden eigenen Scheidenhaut des 
Hodens dicht anliegen. Die fogenannte feröfe Haut des Teftifels erfcheint 
nur ale ein lockerer mit Blutgefäßen (und Nerven) verfebener Zellftoff. Auch 
die Hanptmaffe der weißen Haut beftebt aus zellftoffigen bis fehnigen feinen 
Faden, welche meift mit ihren zum Theil plerusartigen Bündeln der Ober- 
fläche des Hodens nach verlaufen. Allein oft ſtößt man auch auf einzelne 
ftärfere, platte und zum Theil mit Kernen belegte Fafern, deren Bedeutung 
vorläufig dahin geftellt bleibt. Befreit man ihre innere Fläche von den noch 
anfiegenden Samenfanälhen und fchabt fie mit einem Meffer ab, fo findet 
man in dem Abgefchabten fernhaltige dünne Plättchen eines Pflafterepithe- 
lium. Bei anderen Leichen gelingt es, große Fragmente eines Pflafterepithe- 
Iiam mit fhönen fernbaltigen Zellen von 0,005 Togzuftreifen. Aehnliche 
platte Fafern, wie eben angegeben worden, ſieht man auch in der feften 
fibröfen Maffe an dem Uebergang des Samenausführungsganges in den 
Schwanz des Nebenhodene. — Das Verhalten der Drüfengänge des Ho— 
dene oder der fogenannten Samenfanälchen ift folgendes. Wenn der Sa- 
menleiter zum Hoden hinabfteigt, beginnt er ſich ſchwach und in weiten Di» 
Ranzen zu biegen, macht furz vor feinem untern Ende ftarfe, Furze, dicht 
bei einander Ticgende, wellige, abwechfelnde Windungen und bildet unten an 
feinem Uebergange in den Nebenhoden, indem er dünner wird, fich aber 
reichficher und länger windet, eine mehr oder minder fängliche Anfchwellung, 
in welcher feine Verwidelungen häufiger werden und fich unmittelbar in bie 
des Schwanzes des Nebenhodens fortfegen. Neinigt man den lettern von 
feiner röthlichen faferigen Hüffe, fo fiebt man vie zierlichen Samenfanal- 
windungen, welche durch Zellftoff mit einander verbunden werden, in ihren 
Aygregationen durch bogig quere Furchen an der Oberfläche mehr oder min- 
der läppchenartig abgetbeilt werden. Im Schwanze und der Mitte des Ne- 
benhodens beträgt die Breite des Mindungsrohres ungefähr im Mittel 
, Yinie, im Kopfe deffelben 0,27 Linie im uninjieirten Zuſtande. Es fol 
nur ein einziges von dem Kopfe nach dem Schwanze hin etwas breiter wer- 
dendes Samengefäh von 20 — 30 Fuß Länge (Kraufe) fein, das fi fo 
durch den Nebenhoden in fehr zahlreichen kurzen, abwechfelnd bogigen Win- 
dungen bindurchfchlängelt. An frifchen Nebenhoden bat man vft Gelegen- 
beit, die mit Blut noch gefüllten Capillaren, welche diefe Samengefäßfchlän- 
gelungen äußerlih umgeben, zu beobachten. Größere Stämmchen von 
0,011 bis 0,026 Durchmeffer Taufen oft bogig längs der einen meift 
converen Seite der Windungen bin und ergießen über dieſe Lage fich verbrei- 
tende feinere Aefte und mit großen Mafchenräumen verfehene Eapillaren, von 
denen die feinften nur 0,0025‘, die gröberen 0,005 bis 0,009” meffen. 
Loft man nun den Kopf des Nebenhodens von dem Hoden möglichft los, fo 
ſtößt man auf die fogenannten gefäßreichen Regel, d. h. gegen den Kopf des 
Nebenhodens, breitere Gebilde von 4 — 6°“ Länge, welche die Schlänge- 
lungen der Fortfegungen der ausführenden Samengefäße enthalten. Die 
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legteren meffen im Anfange diefer ihrer laxeren Windungen 0,115, an 
ihrem Uebergange in den Kopf des Nebenhodens dagegen im Mittel 0,2, 
In der Regel verläuft ein ausführendes Samengefäß in einem Kegel und 
mündet dann gefondert in das Schlängelungsgefäß des Nebenhodens. Doc 
glaube ich auch ein Mal oben gegen den Kopf der Epididymis cine gabelige 
Vereinigung zweier dünnerer Röhren zu einem ftärfern gefeben zu. haben. 
Die ihrer Zabl nah 9 — 17 betragenden ausführenden Samengefäße durd- 
bohren die weiße Haut des Hodens an dem obern und innern Theil des 
Highmore'ſchen Körpers, bilden das Haller'ſche Netzwerk, und ftrablen 
mit den aus diefem hervortretenden leicht gefchlängelten Stämmchen, den ſe— 
genannten geraden oder geftredten Samenfanälchen in die einzelnen Lappen 
abtheilungen des Hodens aus, um fich in jeder derfelben unter den mannig- 
fachen, bei ver Entwidelung zum Vorfchein kommenden Anaftomofenbildungen 
und verbältnifmäßig fparfamen Theilungen, aus denen nicht bloß zwei, ſon— 
dern felbft vier und vieleicht mehr Aeſte hervorgehen können, zu verknäuel 
und bierbei ſehr zahlreiche, bei der Entwirrung am uninjirirten Hoden ſchon 
mit freiem Auge fenntlihe Bogenfchlingen zu bilden und angeblich mit die— 
fen oder freien blinden Enden zu Schließen. Ohne Zweifel fünftlihe Bil 
dungen find eg, wenn an einm Samenfanälchen eine bruchſackartige Aus 
buchtung erfcheint. Der mittlere Durchmeffer der mit Samen mäßig ge 
füllten, geftredten Samenkanälchen beträgt 0,150 ; der der aus ihnen ber- 
vorgehenden Zweige 0,060° bis 0,080 His 0,100. Die Blutgefühser: 
breitung an den Windungen der Samenröhrchen erfolgt nad einem anal 
gen Typus, wie diefes für den Nebenboden angegeben worden. Die mit 
Blut gefüllten Capillarſtämmchen meffen 0,004 bis 0,008. — Die Ober- 
fläche der relativ fehr dünnen Innenbant des Samenleiters wird von Her 
nen Eylindern des Epithelium befleivet. Die Verhältniſſe der fo febr far: 
fen Muskelhaut geftalten fich auf folgende eigentbümliche Weife. Zerrupft 
man ein Fragment derfelben, fo erfcheinen neben gewöhnlichen Zellgewebe— 
fafern platte, belle, weiche und oft wie aus geronnener Gallerte gebildete 
Fafern von 0,004 bis 0,007 Durchmeffer, die ganz hell oder ſchwach 
oder ftärfer geftreift oder mit aufliegenven Kernen verfeben find. An den 
Maſchenräumen des Faferwerfes und zum Theil an demfelben erfiheint eıne 
beflere, geronnener Galferte äbnlihe Subftanz, welche oft unregelmäfige 
oder rundliche bis Länglichrunde Klumpen oder aus folhen beftebende Maſſen 
bildet. Auf einzelnen Schnitten zeigen fie fich, abgeſehen von den aufliegen- 
den Kernen, wie Zellen mit rundlichen granulirten Kernen. Noch anſchauli— 
cher werben diefe anfangs gänzlich verwirrenden Bilder auf feinen longıtu- 
dinalen und transverfalen fenkrechten Schnitten, welche man mit dem Dop— 
pelmeffer verfertigt. Auf den erfteren fiebt man zwifchen den zum Vorfdern 
fommenden Plexus der muskulöſen Fafern mit ihren aufliegenden Kernge— 
bilden in den Mafchenräumen meift dicht gedrängte, mehr oder minder rund» 
Iiche, bieweilen von einer doppelten Begrenzungsfinie umgebene, bisweilen 
Kerne enthaltende, oft freien oder mehrfah in einer größern Zelle einge 
fchloffenen Zellen ähnliche, in Farbe und Glanz gewiffermaßen an Stärke 
mehlkörner erinnernde Körper, fo daß man im Ganzen entfernt an viäte 
Knorpelſubſtanz der äußern Achnlichfeit nach ermahnt werden fann. Dieles 
Anfeben dauert, bis nah außen bin Längenfafern das Uebergewicht gewin- 
nen. Auch auf Duerfchnitten zeigt fih zwifchen den Plerus der cireulären 
Fafern, welche ganz nach außen dunkler werden und die größte Dide ver 
Muskelfhicht einnehmen, etwas Aehuliches. Ohne mir fchon jegt über dieſe 
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Gebilde ein beftimmtes Urtheil erlauben zu wollen, fcheinen fie mir doch nur 
die Durchfchnitte von musfulöfen Fafern oder Faferbündeln, welche die Ma- 
chen der Plerus in anderen Richtungen durchfegen, zu fein, obgleich die bald 
einfachen, bald mehrfachen Kerne oder ihnen ähnliche einen großen Theil des 
Centrum bisweilen anfüllende, auch der Falten Effigfäure widerftehende Maffen 
diefer Deutung mehr Schwierigkeiten in den Weg legen, als die oft doppelten, 
felbft von äußeren fhwachen concentrifchen Streifen umgebenen Contourlinien, 
welche auf eine äußere Scheivenbildung zu beziehen wären. Diefen eigenthüm- 
lichen grauen, gallertähnlichen Subftanzen verdanft aud) der Samenleiter feine 
eigenthümliche, vem freien Auge fich darbietende ähnliche Färbung. In feiner 
äuftern zellgewebigen Hülle fchlängeln ſich reichlihe Gefäßſtämmchen, die mit 
Dlut gefüllt, 0,020 bis 0,055 meffen, und Capillaren von 0,005 bis 
0,011 mit fehr weiten Mafchen bilden. Die Verdünnung des Samenleiters, 
da wo er fi vor feinem Uebergange in den Nebenhoden mehr zu winden be 
innt, gefchieht vorzugsweise auf Koften feiner faferigen Mittelſubſtanz, die 
übrigens bier noch ihre frühere Beſchaffenheit beibehält. Denn während bei 
einem Fräftigen Sljährigen Manne z. B. das Yumen des Vas deferens unge- 
fähr 1% von dem obern Ende des Hodens 0,125 im größten Durchmeffer 
zeigt, die Innenhaut eine ungefähre Die von 0,040 und die Mittelhaut 
eine folde von 0,360 hatte, fand fih in den Windungen ungefähr ”/, vor 
dem Eintritte in den Nebenboden für das Lumen 0,102 und für die Dice 
der Mittelbaut 0,185, Noch dünner wird diefe muskulöſe Mittelfchicht in 
den Windungskanälen des Nebenbodens, Allein auch felbft in den Samenfa- 
nälchen des Teftifels ift fie deutlich nachweisbar. Breitet man nicht zu fehr ge- 
füllte Samenfanälchen fläbenartin aus und bedeckt fie mit einem dünnen Glas- 
plätichen, fo eriennt man nad) innen und in der Tiefe das Pflafterepithelium, 
das die Innenformation der Samenfanälchen bildet und Zellen von 0,0055 
mittlern Durchmeffers enthält. Nach außen folgt die deutlich faferige Mittel- 
baut von ungefähr 0,005’ mittlerer Dicke mit aufliegenden länglichen Zellen- 
fernen. Ganz nad) aufen ftreifen ſich oft Bruchftüde einer ganz hellen durd- 
fichtigen mit faturirten länglichen Zellenfernen verfebenen Membran oder ähn- 
liche Faferfragmente Ios. Entleert man vorfichtig und ohne großen Drud (am 
beften mittelft einer Staarnabel) ein Samenfanäldhen feines Inhaltes, fo kann 
man die Fafern der Mittelfchicht auch auf der Fläche erfennen. Ya, es fchien 
mir fogar in einigen, freilich ſehr feltenen Fällen, als wenn nach innen von 
diefen Fafern noch andere feinere eriftirten. Daß durch ftarfen Drud 3.3. der 
Glasplatten des Comprefforiums diefe wie andere Fafern unfenntlid werben, 
bedarf faum der Erwähnung. Durd Behandlung mit Effigfäure werben ihre 
rundlichen, öfter länglichrunden oder fpindelförmigen Kerne von 0,0035 bie 
0,005°% Durchmeffer deutlicher. Ob zwifchen Faferhaut und Epithelium noch 
eine dünne waſſerhelle Membran liege, kann ich nicht mit Beſtimmtheit ange- 
ben. — Bei gefunden fräftigen Menfchen find die Samenfanäle vor ihrem An- 
fange in dem Teftifel bis zu dem Samenleiter, diefen felbft mit eingefchloffen, 
mit Samenmaffe, welche nach den Localitäten verfchiedene Entwicelungsftufen 
zu zeigen pflegt, gefüllt. Natürliher Weiſe richten fich die Ießteren nach den 
zulegt im Leben ftattgefundenen Berhältniffen. Im Allgemeinen fchreiten bie 
Entwidelungsftadien von den Hodenfanälchen nach dem Samenleiter ziemlich re- 
gelmäßig fort. Das normale Berbalten fcheint folgendes zu fein. Schon in 
den von der Oberfläche der Hodenläppchen entnommenen Samenfanalbogen er- 
feinen fchon im unverlegten Zuftande zahlreiche dunfele Flecke, von denen ſich 
einzelne als dunkele geförnte Kugeln zu erfennen geben, andere aber in ihren 
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Beftandtheilen undeutlicher darftellen, während außerdem viele Heine runde Kü- 
gelhen (von 0,0015 und noch Kleiner) theils einzeln, theils haufenweiſe grup- 
pirt, an vielen Stellen zerftreuet eriftiren. Drückt man den Juhalt der gewun- 
denen Samenfanäldhen heraus, fo ftöpt man auf eine Menge verfchievenartiger 
Elementartheile. 1) Das Dunkele der Körner und Flecke wird durch Heine bunfel- 
randige, mit hellem Innern verfehene Körnchen, von denen die größten bis 
0,002 meſſen, während die Heinften bis zur Molecularkleinheit herabfinten, 
erzeugt. Sie fcheinen ſtets nur äußerlih den anderen Gebilden anzuliegen. 
2) Helle, wie ölige Kugeln von 0,0025 bis 0,0100 Durchmeſſer, die ent 
weder gar feine oder undeutlich körnige Beftandtheile zeigen. 3) Helle, den vo» 
rigen an Durchſichtigkeit ähnliche, mit Iosgeriffenen Epithelialzellen nicht zu 
verwechfelnde Mutterzellen (Cyften) von 0,006” mittlerm Durchmeffer, welde 
außer ihrer Begrenzung und ihrem helfen Inhalte fehr verfchievene Innenkör⸗ 
per darbieten. Diefe find oft einfach mehr oder minder rundlich, förnig, mit 
oft auffallenden einfachen oder mehrfachen Kernförperchen verfeben, liegen ſel⸗ 
ten centrifch, oft ercentrifch und haben im Mittel einen Durchmeffer von 0,003, 
der aber auch felbft bis zu 0,0055 fteigen fann. Bisweilen erfcheinen fie 
länglichrund bis eiförmig, wie nach ber einen Seite hin ausgezogen ; biswei- 
len wie zerbrüdt oder undeutlich in zwei oder mehre Abtheilungen getrennt. 
Andere Mutterzellen haben zwei vollfommen individnafifirte, zum Theil einan- 
der dedfende und weit mehr von dem innern Zellenraume ausfüllende Fugelige 
Innenförper und find dabei noch rund oder auch bisweilen Tänglichrund. 
Bisweilen find mehre folcher Innenkörper (bis 4 — 8) vorhanden, fo daß die 
Mutterzelle faft gänzlich von ihnen ausgefüllt wird. Man trifft auch freie, bie- 
weilen mit einer Membran umgebene, theils, wie es feheint, den Epithelien, 
theils den Samenzellen angehörende Kugeln an. 4) Die rundlichen bis länglich⸗ 
runden, mit Kernen verfebenen und oft mit fcharfen Körnchen belegten Epitbe- 
lialzellen der Samenfanälhen. Samenfaben felbft fommen in den Hodenfanäl- 
chen gewiß nur felten vor. Heterogene Gemengtheile find Blutkörperchen, die 
genannten Epithelialzellen und deren Fragmente, die auffigenden ermwähnten 
Körnchen, und aus der alle Elemente des Samens umfpülenden Samenflüffig- 
feit nievergefchlagene, wahrfcheinlich fibrinartige Körper, welche fich als förnige 
unregelmäßige Maffen, granulirte irreguläre Fafern und Schollen u. dal. dar- 
ftellen und es vorzugsweife zu bewirken ſcheinen, daß trog der Befeuchtung mit 
Waſſer oft größere Fragmente zufammenhängend bleiben, Im Gegenfage zu 
diefen unvollftändigen Bildungen ftoßen wir in der Regel im Samenleiter und 
felbft in dem Nebenhoden auf fehr reichlihe Samenfaden, deren längliche, nad 
hinten etwas breitere und abgerunvete, vorn fpitere Köpfchen durch ihre dun- 
felen Randbegrenzungen auffallen, deren dünne Schwänze meifl, vorzüglich vorn 

eſtreckt Liegen, ſich bisweilen frümmen und öfen, felten getheilt oder mit einem 
Anhangeförpergen verfehen find. Bei Befeuchtung mit Waſſer fah ich an ih⸗ 
nen noch 84 Stunden nah dem Tode bei dem „ben erwähnten 51jährigen 
Manne ſchwache Bewegungen. Die zwifchen diefen beiden Ertremen liegenden 
Mittelformen, welche zunächft über die Entwicelungsweife der menfchlichen Sa— 
menfaden Auffchluß geben Fönnten, find im Ganzen ſchwer zu beobachten und 
noch am meiften in dem Nebenhoden, vorzüglih dem Kopfe deffelben und den 
Samengefäßfegeln anzutreffen. In der Samenflüffigfeit des Nebenhodens fir 
det man oft neben fehr zahlreichen Samenfaden dunfele, rundliche bis länglich⸗ 
runde Körper, welche in ihrem größten Durchmeffer von 0,007” bis 0,023” 
ſchwanken und an welchen neben einer oft deutlichen concentrifchen Streifung 
den Körpern der Samenfäden ähnliche Gebilde, welche gleich ihnen ber Effig- 
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fäure widerfteben, bald in concentrifcher Ordnung, bald in unbeftimmter Lage- 
rung hervortreten. m Innern zeigen fich eine deutlich oder undeutlich körnige 
blaffere oder dunklere Maſſe, oder neben diefer eine oder mehre Kugeln. Oft 
haben fie auch eine gelbliche Farbe, und ertheilen, wenn fie häufig find, dieſe 
Färbung der ganzen Samenflüffigkeit auf eine ſchon dem freien Auge kenntliche 
Weiſe. Außerdem fieht man häufig blaffe runde bis länglichrunde an die In— 
nenförper der Mutterzellen erinnernde Gebilde von 0,003 mittlerm Durch» 
meffer. Sie find aber jegt heller, haben fchärfere runde Contouren und zeigen 
felten eine Heine ftiefartige Ausbuchtung. An manden von ihnen erfennt man 
ein durch feinen Glanz fich auszeichnendes, meift längliches Rörperchen, welches 
dadurh an die Köpfchen der freien Samenfaden erinnert, während fih am 
Rande einzelne Bogenftreifen darbieten. Nach Kölliker follen fie in ver That 
einen eingeroliten Samenfaden enthalten. Leber die Deutung diefer Entwide- 
Iungephänomene f. d. Art. Samen. 

Die äußere Haut des Hodenfades giebt zu Feinen befonderen Bemer- 
kungen rücdfichtlich ihrer Gewebetheile Veranlaffung. In der unter ihr befind- 
lichen Tunica dartos, welche von fehr laren, großen, unregelmäßige Mafchen 
einfchließenden Eapillaren von 0,0025 bis 0,006 durchzogen wird, erfennt 
man nur Fafern und Zaden, von denen die letzteren durch ihre eylindriſche Form, 
ihre Größe, ihre wellenförmigen Biegungen mit den gewöhnlichen Zellgewebe- 
fafern übereinftimmen, Breitet man fich aber ein Stüd der Haut des Hoden⸗ 
fades 3. DB. in der Näbe der Raphe mit feiner Innenfläche nach oben gewandt 
aus, entnimmt an der immern Grenze der Eutis oder etwas von ihr entfernter 
Flächenfchnitte und zieht fie mit Nadeln aus einander, fo fiebt man unter den 
änßerft zahlreichen Zelfgewebebündeln und oft von ihnen verhüllt breite, in ih— 
rem Durchmeſſer von 0,013 bis 0,036 ſchwankende, in ihrer Färbung den 
einfachen Musfelfafern ver mittlern Darmbaut ganz ähnliche Fafern von 
0,002, welche reichliche Tongitudinale, Schon ohne weitere Vorbereitung ziem- 
lich auffallende Kernbildungen auf fih haben. Behandelt man ein ſolches Prä- 
parat mit Effigfäure, fo geben ſich diefe Faſern fogleich dur ihre langen und 
fehr ſchmalen aufliegenden und dann deutlicher werdenden Kerne zu erfennen. 
Es ift fehr die Frage, ob nicht diefe Fafern, welche in dem fo reichlichen Zell- 
gewebe eben fo leicht überfehen worden find, als man fie, wenn man einmal 
fie fennen gelernt hat, herausfindet, muskulöſer Natur find, fo daß das Run- 
zeln ver Haut des Hodenſackes durch fie bewirft würde. Es verfteht fi von 
felbft, daß eine Verwechfelung diefer musfulöfen Faſern mit Blutgefäßen bei ei- 
iger Uebung durchaus unmöglich ift. 

Die freie Oberfläche der Innenbaut ver Samenbläshenwindun- 
gen wird von einem Pflafterepithelium befleivet. Unter ihren wabenartigen 
Bertiefungen fcheinen feine befonderen Drüfen zu Tiegen. Die an und unter 
ihr verlaufenden Capillarſtämmchen meffen mit Blut gefüllt in der Regel 0,003 
bis 0,005. Ihre dicke muskulöſe Mittelhaut ſtimmt ganz mit der des Sa— 
menleiters, vorzüglich des unterften Theiles deffelben überein. An den Fafern 
erfcheinen wiederum auf feinen Durchfchnitten fehr zahlreiche rundliche bis läng— 
fichrunde Gebilde von 0,0035 bis 0,005 Durchmeffer.. Die im Mittel 
0,085° dicken, fih bisweilen fehlängelnden Hauptftämmchen der Blutgefäße 
der äußern zellgewebigen Haut löfen fich in weite Eapillaren von 0,003 bis 
0,008 auf. In den längere Zeit nach dem Tode unterfuchten Samenblafen 
findet man oft eine große Menge einer gallertigen Maffe, welche, da die Ve- 
siculae seminales bei noch warmen Leichen Hingerichteter eine flüffigere Sub- 
ftanz enthalten, durch Gerinnung bei dem Erfalten der Leiche entftanden ift, 
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Sie erſcheint im erftern Falle unter dem Mikroffope in Form von unregelmä- 
figen gelatinöfen Broden. Im übrigen enthalten die Samenbläschen bald 
wahren durch den Samenausführungsgang herabgeführten Samen, bald nidt. 
Dft fieht man auch in ihrer Gallerte reichliche gelbe bis gelbliche Körnchen 
tbeils frei, theils ın Zellen, die bisweilen fogar noch von einer zweiten Zelle 
umgeben werden zu fünnen fcheinen, ifolirter oder haufenweiſe eingefchloffen. 
Daß außerdem noch losgelöſ'te Epithelialelemente verfchievener Art hier zu fin- 
den feien, bedarf faum der Erwähnung. Auch der Ductus ejaculatorius befigt 
in feiner Mittelfchicht ähnliche einfache muskulöfe Fafern und trägt an ber 
Oberfläche feiner Innenhaut pflafterartige Zellen, die bisweilen auch von klei⸗ 
nen Eylindern herrühren dürften, 

Die Broftata ift eine in reichlichem Fafergewebe eingebettete aggregirte 
Drüfe, deren mehrfache, bisweilen fich vereinigende Ausführungsgänge ifolirt 
in den benachbarten Theil der Harnröhre einmünden, Yhre im Zuftande ihrer 
natürlichen Füllung mit ihrem weißgelblichen Abfonderungsproducte zum Theil 
fhon mit freiem Auge Eenntlichen Drüfengänge ftreichen von der Schleimhaut 
der Harnröhre nach der Oberfläche der Drüfe hin, durchfegen diefe mit ihren 
Theilungen, bisweilen leiſe fich biegend, in den mannigfachften Höhen, fo daß 
bei fenfrecht von außen nach innen geführten Durchfchnitten feltener ein länge 
red Stüd eines Drüfenganges, ald quere und fchiefe Bruchftüde verfelben zum 
Borfchein fommen, werden hierbei durch das bei auffallendem Lichte mattgrau 
bis grauröthlich erfcheinende, zwifchen ihnen befindliche Faſergewebe von einander 
gefchieden und meffen mit ihren Endköpfchen 0,040 bis 0,110, im Mittel 
0,085 bis 0,090. Berfertigen wir ung mittelft des Doppelmefjers einen 
feinen fenfrechten Durchfchnitt durch die Subftanz der Drüfe, fo erfiheinen die 
zahlreichen zum Theil ſchon mit freiem Auge Fenntlihen Lumina in den Fafern 
der Grundmaſſe wie eingebettet. Die Fafern von diefer, welche bier blaß, mit 
vielen Kernbildungen bedeckt und vielleicht auch muskulös find, geben zunädft 
um die Deffnung freisförmig herum. Nach innen von ihnen bemerkt man dann 
die aus Körnern von 0,002 bis 0,005 Durchmeffer beſtehende Innenfor⸗ 
mation. An einzelnen blinden Enden erfchien mir bisweilen eine durchfichtige 
Membran nach außen von diefer Innenbildung. In dem gelblichen Abfonde- 
rungsprobucte der Vorfteherbrüfe erfennt man viele, wahrfcheinlich von der In⸗ 
nenformation herrührende Zellen von 0,005 Durchmeffer, fo wie unregel- 
mäßige Heinere Körper, und fehr Heine, gelbliche mit dunfelen Rändern verfe- 
bene, zum Theil an und in den Zellen Fenntlihe Molecule, die ſämmtlich in- 
nerhalb einer durchſichtigen Grundflüffigfeit enthalten find. Auf feinen ſenl⸗ 
rechten Durchfchnitten einer Cowper’fhen Drüfe fieht man fehr qut in den 
einzelnen, durch eine Faſermaſſe gefonderten Läppchen den Krümmungsverlauf 
und die Verfnäuelungen der meift 0,021’ bis 0,028 im Durchmeffer hal 
tenden Heineren Drüfengänge. Die Furztraubig auffigenden Endköpfchen mei. 
fen 0,016 bis 0,029, In dem Secrete diefer Drüfen erfcheinen viele rund» 
liche Körper von 0,0035’, und fehr viele faft molecularfleine Körnchen. 

Bon der äußern Haut des männlichen Gliedes bleiben nach dem, wad 
ſchon oben über die äußere Haut überhaupt angemerft worden, nur vie ned 
fehr dunfelen Verhältniffe der Praeputialprüfen zu erörtern übrig. Betradten 
wir ein Stüd der äußern, die Oberfläche der Eichel z. B. in ihrer Mitte über- 
ziehenden weichen Haut, fo finden wir fie areolirt. Jeder der diefes Ausfehen 
erzeugenden hellen Ringe, meift von 0,023 bis 0,040 Durchmeffer, zeigt oft 
einen fcheinbaren innern Deffnungsring von 0,010 mittlern Durchmeffer. 
An anderen Stellen dagegen fieht man innerhalb diefer hellen Areolarringe ein 
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fache oder mehrfache abgefchnittene Blutgefäßfchlingen, fo daß man ſchon bier 
mehr auf ihre wahre Natur hingeführt wird. An manchen Stellen zeigt fich 
das Ganze nur überhaupt mehr oder minder negförmig gegittert. Verfer— 
tigt man fich nun mit dem Doppelmeffer feine fenfrechte Schnitte, fo ſieht man 
dicht bei einander ftehende pyramidale, mit ihren Spitzen nach oben gerichtete, 
den Taftwärzchen analoge Gebilde, welche meift an ihrer Baſis eine ungefähre 
Breite von 0,02’ bis 0,06% haben, von denen aber einzelne zwifchenliegende, 
viel breiter oder wie aus mehren zufammengefegt erfcheinen, die alle fo dicht 
von den Epidermidalzelfen eingehüllt und bekleidet werden, daß die Oberfläche 
der Epidermis glatter und nur mit langgedehnten Colliculis befegt erfcheint. 
Nach Behandlung mit Effigfäure erhält man ganz das ähnliche Bild, wie wenn 
man feine Schnitte anderer mit Taftwärzchen befester Hautflüde der Thätig- 
keit dieſes Neagens ausfegt. Auch die Innenfläche der Vorhaut zeigt ganz 
ähnliche Verhältniſſe ihrer zarteren Hautwärzchen. Die weißen Flecke, vorzüg- 
Ih am Halfe der Eichel, welde man unter dem Namen der Tyfon’fchen 
Drüfen aufführt, erfcheinen, von oben betrachtet, wie berg- oder hügelartige 
Theile, welche fcharfe obere und feitlihe Ränder haben, an ihrer Baſis dage- 
gen von der übrigen Hautfubftanz weniger abgegrenzt find, von der Innenfläche 
dagegen gefeben, bald ald einfach rundliche, bald als fcheinbar ſchwach getheilte 
bis feheinbar gefingerte Gebilde. Führt man durch mehre verfelben einen 
feinen fenfrechten Schnitt, fo fieht man, daß fie, indem fie Hügel an der äußern 
Dberfläche erzeugen, bier von der Epidermis beffeivet werden, und daß dieſe 
fich oft fcheivewandartig zwifchen je zwei benachbarcen Kugel» oder Blafengebil- 
den der Art hinabfenft. Ihr Inneres erfcheint befler und läßt bisweilen an 
einzelnen Stellen Durchſchnittslumina erfennen. Bisweilen fcheinen auch meh— 
re Abtheilungen in einem folchen Gebilde zu eriftiren. Daß diefe Theile Feine 
gewöhnlichen Talgdrüfen feien, läßt fih, wie ich glaube, mit Beftimmtheit be- 
baupten. Ihr feinerer Bau aber muß noch das Object künftiger aufbellender 
Unterfuchungen werden. — An der Haut der Außenfläche des Gliedes erfchei- 
nen ſchon mit freiem Auge Fenntliche zerftreuete, veräftelte, traubige Talgdrüſen, 
welche durch Behandlung der mit ihrem fubeutanen Zellgewebe Iosgelöf’ten 
Haut mit kauſtiſchem Kali um -vieles deutlicher hervortreten. — Die Iodere 
Fascia penis befteht aus Zellgewebebünveln,, in welchen fih wiederum fehr 
lare Eapilfaren von 0,0035 bis 0,008 verbreiten. — Die fehnige ſtarke 
Hülfe, welche die cavernöfen Körper des Gliedes, nicht aber die Harnröhre un- 
mittelbar einfchließt, bat fich Teicht fchlängelnde fehnige Faden, deren Bündel in 
massa einen röthlich gelben Schein annehmen und oft mehr oder minder iri- 
firen. — Um fich eine Ueberficht der wefentlichften Gewebetheile der die vend- 
fen Mafchenräume der cavernöfen Körper begrenzenden Neubalfen zu verfchaf- 
fen, dienen am beften mit dem Doppelmeffer oder der Scheere bereitete feine 
Schnitte frifcher nicht injicirter männlicher Glieder. Man erkennt bier zunächſt 
das Fafergewebe, welches die im Innern der Bälfchen verlaufenden Schlag- 
adern (und Nerven) verhüllt, unterfcheivet auf geeigneten frifchen Präparaten 
außer den zellgewebigen und fehnigen Fafern auch einfache, blaffe, platte, meift 
mehr nach innen liegende Mustkelfafern, und erfennt an einzelnen Stellen, 3.2. 
an vielen Punkten der hinteren, noch nicht mit einander vereinigten Theile der 
cavernöfen Körper des Gliedes einzelne Fettablagerungen. Nach dem Auswa- 
fchen des Präparates von allem in den Mafchenräumen enthaltenen Venenblute 
ſieht man befonders an den Rändern der Bälfchen die burchfichtige Innenhaut 
der venöfen Mafchenräume, welche fo die Bälkchen begrenzt. An ihr zeigen 
fih bisweilen einzelne rundliche bis Tängliche, aufliegende, Epitheliumzellen ähn- 
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liche Gebilde, über deren Bedeutung ich mir jedoch noch Fein Urtheil erlaube, 
und die man auch nicht felten in dem aus den Mafchenräumen herausgepreßten 
Blute vereinzelt wiederfindet. Die in dem Innern der Nesbälfchen verlau- 
fenden Schlagadern, welche in den langen und dünnen Balfenfaden vorzüglich 
gefchlängelt bis forfzieherartig gedreht find, bringt man an uninjieirten Prä⸗ 
paraten am beften durch mäßige Behandlung mit Fauftifchem Kali zum Vor- 
fehein. Sie geben ſich hierbei fehr oft durch ihre etwas dunfelen Ränder farf 
zu erfennen, und zeigen deutlich ihre Theilungen, die bisweilen fchon im fri- 
ſchen Zuftande fihtbar werden. Auch ift diefe Methode geeignet, um felbft 
an uninjicirten Präparaten, die rein fünftlihe Natur der Arteriae helicinae 
vor Augen zu führen. Haben wir nämlich aus einer Stelle, welche mit länge 
ren von einem Punkte ausgehenden Bälfchen verfehen ift, ein Präparat, wel 
ches die fcheinbar blinden ranfenartigen Schlagadern deutlich zeigt, fo erfennt 
man zwar fehon bei ftürferen Bergrößerungen ohne alle Vorbereitung den kork 
zieberartigen Verlauf, und felbft die abgeriffenen und nicht felten umgefchlage- 
nen Enden der Arterien in den näher oder entfernter ihrem Urfprunge abge- 
fohnittenen oder durchriſſenen Bälkchen; befeuchtet man aber das Ganze auf 
vorfichtige Weife mit einer verbünnten Löſung von kauſtiſchem Kali, fo werben 
oft an Stellen, die fonft blinden Enden täufchend ähnlich fehen, Yumina der 
durchfchnittenen Schlagadern deutlich wahrgenommen. Borzüglich gilt diejes 
für die Fälle, wo das mehr quer bis weniger fchief getroffene Durchſchnitts⸗ 
ende fih nur ſchwach gebogen hat, daher das Lumen entweder nach oben oder 
nach unten an der Arterie liegt, fo undentlicher gemacht wird und ein ſcheinbar 
wahres blindes Ende herauskommt. Kauftifches Ammoniaf wirkt im ſolchen 
Fällen weniger intenfio und daher oft beffer. Um bier zu einer beftimmten 
Ueberzeugung zu gelangen, muß man nur durch Uebung es gelernt haben, vie 
Durchſchnittslumina unter den ftärferen Mikroffopvergrößerungen zu erfennen, 
und darf es nicht vernachläffigen, ein fcheinbares blindes Ende von oben und 
von unten, überhaupt von möglihft vielen Seiten zu betrachten und zu dieſem 
Zwede bisweilen unter dem Mikroſkope etwas zu rollen. Daß durch das Zu- 
rüdziehen der Bälfchen und vorzüglih der in ihnen enthaltenen Schlagabern, 
wenn dieſe einige Länge haben, eine ſchraubige Einrollung derfelben befonders 
hervorgerufen werde, bedarf fauım der Erwähnung. 


b. Weibliche Geſchlechtstheile. 


Verfertigt man ſich einen dünnen Schnitt durch das Grundgewebe des 
Eierſtockes, ſo ſieht man außer den reichlichen, ſich oft ſchlängelnden und 
häufig Schlingen bildenden Blutgefäßſtämmen eine faſerige Grundmaſſe, in 
welcher (vorzüglich in der fogenannten Albuginea ovarii und deren Nähe) nr» 
ben einzelnen zellgewebigen Fäden zahlreiche, etwas breitere Fafern mit fehr 
vielen Kernen auffallen. Diefe erfcheinen nah Einwirkung von *37 
zum Theil rundlich, länglich und in mannigfachen langen und ſchmalen Geftal 
ten, die als Uebergänge in Kernfaſern gedeutet werben. In dem lockern um 
terliegenden, biutgefäßreichen Gewebe fcheint mehr gewöhnliches Zellgewebe vor- 
zuberrfchen, obgleich man hier auch noch viele verhältnigmäßig große Kembil- 
dungen antrifft und ich bier beſtimmt folche Tänglichrunde Nuclei in platten, 
fehr blaffen Faſern eingefchloffen fah. Die in dem Ovarium eingebetteten Fol- 
likel beftehen aus der Follifelhaut, der Körnermembran, dem Follikularinhalte, 
der Zona pellucida, der Dotterhaut, dem Dotter, dem Keimbläschen und dem 
Keimflecke (f. das Nähere in d. Art. Ei und Entwidelungsgefchichte), Mit 
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Follikeln nicht zu verwechfeln find häufig an der Oberfläche ver Dvarien und 
in deren Nähe vorkommende helle Bläschen, welche eine fibröfe Hülfe und einen 
förnigen, dem Contentum Follieuli nicht unäbnlihen Inhalt, dagegen feine 
Spur anderer Theile befigen und von denen es fich für jegt nicht entfcheiden 
läßt, ob fie den Remak'ſchen Wimperblafen (f. d. Art. Flimmerbewegung) 
entfprechen oder nicht. In deutlich bervortretenden, noch mit tiefer Nar« 
benbildung verfehenen gelben Körpern beobachtet man eine helle gefaferte 
Maſſe mit vielen aufliegenden Kernen, welche bei dem hellen, oft minder beut- 
lich faferigen Zuftande der Grundfubftang dem Ganzen ein körniges Anfehen 
verleihen. 

Die dem breiten Mutterbande angehörende äußere Haut ver fallopiſchen 
Röhren ftimmt in ihrem faferigen Gewebe mit dem übrigen Bauchfelle über- 
ein. Inter ihr folgt Iareres verbindendes Zellgewebe und dann die Mittel. 
baut mit ihren musfulöfen Fafern. Diefe find im Mittel 0,0035’ breit, Tie- 
gen bündelweife an einander, ftimmen fehr mit den einfachen Musfelfafern der 
Mittelhaut des Darmes überein und werden, wie man auf fenfrechten Durch» 
ſchnitten befonders fieht, in ihren Mafchenräumen von Ioderm Bindegewebe 
durchfegt. Die Schleimhaut befigt ein Flimmerepithelium. Legt man ein los⸗ 
gefchnittenes Längsfälthen mit umgelegtem Rande unter das Mikroflop, fo 
fiebt man oft, vorzüglich bei älteren Leichen, die Flimmercylinder ihm ſcheinbar 
ganz dicht aufgeftelit, als hätten fie gar feine jüngeren Stadien unter fih. An 
anderen Stellen gewahrt man jedoch an der durchfichtigen Linie, welche die 
Schleimhaut begrenzt, jüngere Zellenformationen, die wahrfcheinlich als dünne 
Schicht noch unter den Eylindern liegen. Manche von diefen zeigen fogar nach 
unten Stacheln, wie fie bei den Pflafterepithelien der Adergeflechte, des Epithe- 
lium der Conjunctiva u. dgl. häufiger vorfommen. Die mittlere Länge der 
Eylinder beträgt 0,008, 

Die Fafern der Mittelhaut der Gebärmutter erfeheinen bei nicht ges 
fhwängertem Uterus einfach, nicht quer geftreift. Dagegen bieten fie nad 
Purfinje und Kafper bei fohwangeren Gebärmüttern Ouerftreifen dar. 
Sie find im erftern Falle wiederum blaß und wegen der vielen aufliegenden 
Kernbildungen körnig. Ueber ihre Anordnung fiehe Purfinje und Kafper?). 
Die Schleimhaut der Gebärmutter befigt an ihrer Oberfläche ein bis zu den 
Muttermundslefzen reichendes Flimmerepithelium mit Flimmercylindern und in 
ihren Durchmefjern auf eine bedeutende Weife ſchwankenden Capiflaren, die 
mit Blut gefüllt zwifchen 0,012 und 0,080 ungefähr variiren. Nach 
Kraufe follen die in ihr zerftreueten Drüfenröhrchen öfters 2—3 fpiralige Win» 
dungen machen. Sie find nach ihm meift 2, Tang, 7/5 bis Y/;o' breit und 
an ihrer Mündung ?/;,' weit. Die aggregirten Mutterhalsdrüſen zeigen auf fent- 
rechten, mit dem Doppelmeffer verfertigten und durch Kali etwas durchfichtiger ge» 
machten Durchfchnitten vielfache Berfehlingungen ihrer im Mittel 0,058 meffen- 
den Röhren und erinnern hierdurch vorzüglich an bie aggregirten Drüfen des weichen 
Gaumens und des Schlundes. Ob die fogenannten Naboth’fchen Eichen nur aus⸗ 
gedehnte rundlihe Säckchen feien (Rraufe), fann ich nicht mit Beftimmtheit 
angeben. Allerdings fommen fie vorzüglich da, wo aggregirte Drüschen eri- 
firen, vor. Auch liegen bisweilen zwei fo dicht an einander und bieten eine 
folhe Anordnung dar, daß man glauben fönnte, fie feien nur blafige Erweite- 
rungen einfacher oder gewundener Drüfenfchläudhe. Allein meiftentheils zeigen 


') De structura fibrosa uteri non graridi. Vratislaviae 1840. 8. 
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fie ſich als gefchloffene Kapfeln, welche als Inhalt innerhalb einer Flüffigkeit 
Fleinere Körner und bisweilen größere, wie es fcheint fette, Körper befiten und 
daber vielleicht den fchon bei der Magenſchleimhaut erwähnten gefchloffenen 
Bälgen zu parallelifiren fein dürften. — In dem runden Mutterbande fiebt 
man außer den reichlichen interftitiellen Zellgewebefafern fteifere, blaß röthlich 
gelbe, wie mir fchien, mit denen der Mittelfchicht des Uterus nicht ganz iventi- 
fche Fafern von 0, 0035 mittlerer Breite, welche auch die dem freien Auge 
gelblich bis gelbröthlich erfcheinenden Stränge hervorrufen. Zerrupfte ich Stüd- 
chen deffelben und behandelte fie mit Effigfäure, fo erfchien oft eine auffallende 
Menge von fohraubig gedreheten Umbüllungsfafern, welche vorzüglich dem Zell. 
gewebe anzugehören fchienen, während auf den anderen Fafern reichliche diftante, 
der Länge nach vorzugsmweife georbnete Umbüllungsgebilve auftraten. 

Auf fenfrechten Schnitten der in die Schleimhaut des Scheidengemwöl- 
bes übergebenden Schleimhaut der Gebärmuttermundslefjen gewahrt man noch 
eylindrifche Epithelialzellen, welche auf diefen felbft fenfrecht ftehen und nicht 
etwa durch benachbarte Drüsen, mit ihrem Schleime vermifcht worden find. 
In dem abgefchabten Schleime des benachbarten Theiles des Scheidengrundes 
fieht man niedere Eylinderchen, die auch auf dünnen fenfrechten Schnitten der 
Schleimhaut aus diefer Gegend erfcheinen. Bald aber beginnt das Plattenepi- 
thelium, welches durch die übrige Scheide gebt. Zugleich gewahrt man noch 
an folhen Präparaten ein eigenes Verhältniß. Es ragen nämlich an der Dber- 
flähe 0,035° bis 0,080 fange einfache bis verzweigte Zotten, ähnlich den 
einfacheren Zotten des Erochorion, mit Epithelialzellen bekleidet, hervor. Sie 
bilden oft Biegungen und Schlingen, reichen bis zu den äußeren Schamlefjen, 
werben vorzüglich gegen die Columnae rugarum breiter, dicker barmzottenarti- 
ger und zeigen fihon im frifchen Zuftande und deutlicher nad) Behandlung mit 
Eifig- oder Weinfteinfäure, gleih der zwifchen diefen Scheidenzöttchen be- 
findlichen Schleimhaut, runde große Kernbildungen, die nabe an einander lie 
gen, fowie gewundene Röhren, wahrfcheinlih Blutgefäßfchlingen, welche in der 
Grundfubftanz verlaufen. Die Wärzchen der Columnae rugarum felbft erſchei⸗ 
nen auf feinen Doppelfchnitten ganz ähnlich, find offenbar nur ftärfer entwidelte 
Scheidenzöttchen und haben auch Hleinere Zottenbildungen zwifchen fich, während 
höher oben im Scheidengewölbe auch größere Wärzchen ſchon zum Theil vor 
fommen, Ueberall in und unter der Scheidenfchleimhaut zeigen fich große, auf 
im uninjicirten Zuftande auffallende Blutgefäßnese, welche mit dem an gefchlän- 
er Blutgefäßen fo reichen, fächerigen Gewebe hinter der Schleimhaut in 

erbindung ftehen. Von den Drüfenbildungen ver Schleimhaut des Scheiben 
grundes konnte ich mir bis jegt feine genügende mifroffopifche Anfchauung be 
reiten, da man an Stellen, welche felbft den aggregirten Drüschen des Gebär- 
mutterhalfes ähnliche Fleckchen darbieten, weder auf horizontalen, durch Kali 
durchfichtiger gemachten, noch auf fenfrechten Schnitten etwas Beftimmtes wahr 
nimmt. Nur auf einzelnen Schnitten glaubte ich ſenkrechte Schläude, die 
man jedoch nicht mit Blutgefäßftämmen verwechfeln darf, gefeben zu haben. 
Die Cowper’fchen Drüfen des Weibes find noch nicht fpecieller mikroſlopiſch 
unterfucht, gleichen aber wahrfcheinlich denen des Mannes. Eben fo be 
noch die mikrosfopifche Conftitution der an der Harnröhre und deren Mündung 
befindlichen Drüfen und Bälge einer genaueren Erforſchung. Daffelbe gilt von den 
Santorini'ſchen Praeputialvrüfen der Rlitoris, deren ungleich zerftreuete, ziem- 
lich nahe bei einander liegende Deffnungen meift zwifchen 0,025 bie 0,040 
ſchwanken. In den Heineren Schamlefzen erfcheinen, vorzüglich gegen die äuße- 
ren Schamlippen hin eigene, bisweilen mit einem üligen bis fettigen Kugelin- 
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halte zum Theil gefüllte Drüfen, welche fich oft fogleih an ihrem Ausführungs- 
gange gabelig theilen und ihre Drüfenröhren dann fchlängeln und verwiceln. 
Der eine bat eine größte Breite von 0,025 und zeigt ein Lumen von 0,007 
bis 0,011 und oft reichliche an ihm anliegende Längenfafern, welche vorzüg- 
lich durch die Umhüllungsformation derfelben bedingt zu werben fcheinen. Der 
Durchmeffer der Spaltungsgänge beträgt im Anfange 0,008 — 0,010, 
An der innern Fläche der äußeren Schamlefjen und von da an weiter erfchei- 
nen die die Haare begleitenden Talgdrüfen, welche bald einfach, bald gabelig 
getheilt, faft immer fehr mit Seeret gefüllt find und meift zu je zwei feitlich 
an einem Haare fteben. Ihre Enden liegen ungefähr 7,’ unter der Oberfläche 
ber Epidermis; die Breite ihres Hauptausführungsganges beträgt meift 0,012 
bis 0,020°; die der Theilungsäfte, wenn fie gefpalten find, 0,010 — 0,013, 

Der Bau der cavernöfen Körper des Kitlers und des Vorhofes fcheint 
der Structur der Corpora cavernosa des männlichen Gliedes ganz ähnlich zu 
fein. Nur fommt es bier faft nur zu breiteren Septis, fo daß eine Erzeugung 
von Arteriae helicinae beinahe unmöglich wird. Der Constrictor cunni enthält 
quergeftreifte Musfelfafern. Ob eine fehr dünne Schicht einfacher Musfelfa- 
fern auch bier unter der Schleimhaut eriftirt, muß dahin geftellt bleiben. 

Die Brüfte wurden ſchon in dem zweiten Abfchnitte erwähnt. 

G. Valentin. 


Erklärung der Abbildungen ?). 


Fig. 1. Kryſtalle aus dem Vorhofe des Gehörorganes eines erwachfenen 
Menſchen. 

Fig. 2. Verſchiedene Formen von ſchaaligen Kugeln aus dem Hirnſande 
der Adergeflechte und der Zirbel des Gehirnes eines 18jährigen Mannes; a. 
bie r. find unverletzte, s. bis w. geſprengte Kugeln. a.bism. ſtammen aus den 
feitlichen Adergeflechten. n. bis r. aus der Zirbel. 

Fig. 3. Proben aus dem Ablage in dem Harne des Pferdes. a. Eine 
einfache Kugel. b. Eine verwachfene Kugelreihe. c. eine Doppeldrufe. 

Fig. 4. Fettzellenbilvdungen aus ver Fußfohle eines im fünften Monat 
befindlichen menschlichen Embryo. 

Big. 5. Eigenthümliche Pigmentzellen ans der Vorderfläche der Regen- 
bogenhaut eines erwachfenen grünen Frofches. 

Fig. 6. Dicht gefüllte polyedrifche Pigmentzelfen aus der Choroidea des 
menfchlichen Auges. 

Fig. 7. BVerfchiedene Formen von Pigmentzelfen aus dem Froſche. a bis 

und g. aus dem Auge und f. aus der Haut. 


‚> Die ven Abbildungen beigefügten Bructheile bezeichnen das Verhältniß der natürli« 
chen Größe zu der Größe, unter welcher bie gezeichneten Gegenftände unter bem 
Mifroffope gefehen wurben. 
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Fig. 8. Einige Formen der Pigmentramificationen aus der Choroidea des 
Auges des Menfchen. 

Fig. 9. Pigmentzellen aus der Choroidea eines dreimonatlichen menſchli⸗ 
hen Embryo. 

Fig. 10. Zellenfafern des Bindegewebes aus dem Unterhautzellgewebe 
eines fünfmonatlihen menfchlihen Embryo. 

Fig. 11. Platte Fafern und zum Theil fchon gefonderte Faden des em- 
bryonalen Sehnengemwebes aus der Achillesfehne eines dreimonatlichen Embryo 
des Menfchen. 

Fig. 12. Faden aus der Selerotica des Menfchen. 

Fig. 13. Faden aus der Hornhaut des Frofches (bei dem Menfchen bie 
ten fie ein ganz ähnliches Ausfehen dar). 

Fig. 14. Fragment der Hornhaut eines 13 Tage alten Hühnerembrye. 

Fig. 15. Gewebe an und unter der Lederhant des Oberfchenfels beilel- 
ben Embryo. 

Fig. 16. Weiße Hornzellen des Dberfchnabels deffelben Embryo. 

Fig. 17. Zellen und Kugeln der oberflädhlichften Schicht der Kryſtalllinſe 
beffelben Embryo. 

Fig. 18. Zwei verfehiedene über einander liegende Schichten von Epi- 
dermidalzellen des Froſches. a. jüngere, b. ältere Zellen. 

Fig. 19. Anbäufung Iosgeftoßener Epithelialblättchen des Mundes, wie 
fie in jevem Tropfen Speichel des Menfchen beobachtet werden. 

Fig. 20. Stachelige Zellen aus dem Epithelium der Bindehaut des Aug 
apfels eines erwachienen Mannes. 

Fig. 21. Die an der Cornea liegenden tieferen Eylinder des Epithelium 
der Bindehaut des Augapfels aus derfelben Leiche. 

Fig. 22. Das Eylinderepithelium der Schleimhaut der Gallenblaje vet 
Kalbes von oben in feiner pflafterartigen Aggregation dargeftellt. 

Fig. 23. Epithelialcylinder. a. Aus demfelben Theile. b. Bon der Ober- 
fläche der Darmzotten des Hundes. 

Fig. 24. Senfrechter Durchfchnitt durch eine Falte des Dünndarmes dei 
Frofches, um die Epithelialcylinder, die unter diefen liegende Zellenbrut und die 
eigentlihe Schleimhautfubftanz zu zeigen. 

Fig. 25. Einzelne durch Schwefelfäure ifolirte Zellen des Epithelium 
eines Kopfhaares eines Mannes. 

Fig. 26. Diefes Epithelium in sita in der Mitte des (braunen) Has 
res, das vorher durch Fauftifches Kali heller gemacht worden. 

Fig. 27. Ein ähnliches Haar nach Behandlung mit Schwefelfiure zwi 
ſchen zwei Glasplatten gerollt, damit die Rindenblättchen fich losſchuppen. 

i Fig. 28. Einzelne beifpielsweife gezeichnete Formen ifolirter Rinden- 
Tättchen. 

Fig. 29. Gefchlängeltes Nervenäftchen mit den daſſelbe umgebenden Hül⸗ 
Ien aus dem Gefröfe des Frofches. a. Das Nervenzweigchen, b. Die mit 
Kernen verfehene glasartige Hülle. c. Die ftreifige Hülle, 

Fig. 30. ine einzelne Nervenprimitivfafer aus dem Hüfßtgeflechte des 
Froſches, die von einer befondern hellen, mit aufliegenden Kernen verjebenen 
Hülle eingefchloffen wird. 

Fig. 31. Nervenfafer des Antlignerven des Schafes mit feitlih brud- 
artig hervortretendem Inhalte. 

Fig. 32. Durh WWeinfteinfäure zur Anfchauung gebrachte Hulle der 
Nervenfafer aus dem Urfprungstheile des Antlignerven des Schafes. 
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Fig. 33. Mit Weinfteinfäuee behandelte Nervenfafer des Lendengeflechtes 
des Froſches mit ftellenweife ifolirter und fadig eingefchrumpfter Begren- 
zungshaut. 

Fig. 34. Friſche Nervenfaſer deffelben Theiles. a. Ein ifolirtes Stüd 
der Begrenzungshaut. 

Fig. 35. Ganz frifhe Primitivfafer des Hüftnerven des Frofches mit 
anliegender und zum Theil durch den Primitivfaferinhalt durchfcheinender Zel- 
lenfafer der äußern Hülle, 

Fig. 36. Primitiofafer des Lendengeflechtes des Froſches mit theilmeife 
fihtbarer Begrenzungshaut und Eenntlihem Achfencylinder. 

Fig. 37. Mervenfafer derfelben Gegend mit berausragendem Primitiv- 
bande und den ftrahligen Figuren an der Bruchflähe der Rindenfubftanz des 
Rerveninhaltes. 

Fig. 38. Nervenförper mit feiner Begrenzungshaut aus dem Gaffer'fchen 
Knoten des Schafee. 

Fig. 39. Nervenkörper deffelben Knotens mit ihren mit Kernen belegten 
Sceidenbildungen und den Fragmenten zweier umfpinnender Nervenprimis 
tiofafern. ” 

Fig. 40. Nervenförper aus einem ganz frifchen Gafferfchen Knoten des 
Schafes von feiner Scheidenbildung eingefhloffen. 

Fig. 41. 42. 43. Graue Fafern aus dem Nafenfcheidewandnerven des 
Scafes. Fig. 41. Die frifchen Fafern mit aufliegenden Kernen, Fig. 42. 
Diefelben mit einzelnen zwifchen ihnen verlaufenden Primitivfafern. Fig. 43. 
Diefelben mit aufliegenden pigmentirten Kerngebilven. 

Fig. 44. Mit Effigfäure behandelte centrale Nervenfafer aus dem Flei- 
nen Gehirne des Schafes mit ſtellenweiſe ifolirt fichtbarer Begrenzungshaut. 

Fig. 45. Centrale Nervenförper aus der grauen Subſtanz der Hemi- 
fpbäre des fleinen Gehirnes eines 18jährigen Jünglinge. a. b. Zwei ver- 
fchiedene Nervenkörper von grauer Subftanz noch umgeben und mit aufliegen- 
den Kerngebilden verſehen. 

Fig. 46. a. b. c. Verſchiedenartige Nervenkörper aus der Oberfläche 
der Kleinhirnhemiſphären derſelben Leiche. d. Nahe an einander gelagerte Kerne 
aus der vorderſten grauen durchbrochenen Subſtanz. 

Fig. AT. Nervenkörper aus dem Hinterlappen des großen Gehirnes der- 
felben Leiche nach Behandlung mit fauftifchem Ammoniaf. 

Fig. 48. Gefchwänzter, ftreifiger und mit 3. Thl. verlegter Begrenzungs- 
haut verfehener centraler Nervenkörper aus dem verlängerten Marke des Schafes, 

Fig. 49. Körper aus der grauen Subftanz der Großhirnhemiſphären von 
Weingeifteremplaren von Proteus auguinus. a. Die dazwischen liegenden mem- 
branöfen Hüllen. 

Fig. 50. Yu feiner Kapfel eingefchloffener, mit Fauftifhem Kali etwas 
behandelter Nervenförper Aus dem vorlegten Schwanzfnoten des Flußfrebfes, 

Fig. 51. Nervenprimitiofafern mit aufliegenden Kernen und feitlich gefe- 
hener Hülle aus demfelben Theile. 

Fig. 52. Primitive Nervenzellen aus dem Hirn des Hühnchens. 

Fig. 52a. Graue Subftanz der Grofhirnhemifphäre einer noch ertremitä- 
tenlofen Raulquappe. 

Fig. 53. Centrale Nervenfafern derfelben Gegend, 

Fig. 54. Diefelben nach Behandlung mit Effigfäure. 

Fig. 55. Ein Stückchen Netzhaut eines jungen Kaninchenalbino. a. Die 
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Körnchenſchicht. b. Fragmente der Schicht der Primitiofafern. c. Die an 
dem Rande hervortretenden milchglashellen Kugeln. 
Fig. 56. Plerus der Nervenprimitivfafern aus dem hintern Theile der- 
felben Netzhaut. 
Fig. 57. Muskelfaferrohr mit noch deutlichen Kernen aus der Halsmus- 
fulatur eines 15 Tage alten Hühnerembryo. 
Fig. 58. Musefelfaferrohr aus demfelben Embryo mit äußerm Befate 
von Kernen. Aus demfelben Embryo. 
Fig. 59. Etwas weiter entwidelte Musfelfafer deſſelben Embryo. 
Fig. 60. Muskelfafern mit noch im ihrer Höhlung enthaltenen Körnden. 
Aus einem 21/, Tangen Schafembryo. 
Fig. 61. Zellenfafern aus dem großen Netze deſſelben Fötus. 
Fig. 62. Zellenfafern der Achillesfehne deffelben Embryo. 
Fig. 63. Körperchen in der hellen gerinnbaren Blutflüſſigkeit, welde 
nach Berlegung des Herzens des Flußfrebfes bervortreten. 
Fig. 64. Auf den Nervenfafern des Blutftranges aufliegende Körperchen, 
wahrfcheinlih Blutkörperchen. 
Fig. 65. Körperchen aus der Thymusdrüfe des oben erwähnten 2"/,“ lans 
gen Schafembryo. 
Fig. 66. Eine Berzweigung der Bronchialgänge der Lungen mit ihrem 
Blaſtem. 
Ne, 67. Eine ähnliche mit einem Nebenbläschen, deſſen Höhle ſcheinbar 
— iſt. 
Fig. 68. Bronchialverzweigungen nah Behandlung mit kauſtiſchem Kali 
Fig. 69. Körnchenſchicht der Netzhaut eines 18jährigen Jünglings mit 
Eſſigſäure behandelt. a. Die dann mehrfachen Nuclei. b. Deren umgebende 
Zellen. ce. Die hellen Kugeln. d. e. Einzelne mit Kernen. 
Fig. 70. Samenkanälchen eines jungen Kaninchens. 
Fig. 71. Harnkanälchen aus demfelben mit Weinfteinfäure behandelt. 
Fig. 72. Feiner Querdurchſchnitt aus dem oberflächlichen Theile ver 
Lunge deſſelben mit Darftellung der der Begrenzungsfchicht dicht anliegenden 
Fafern der Mittelbaut der Lungenbläschen. 
Fig. 73. Musfelfafern aus dem Oallenausführungegange deſſelben. 3. 
Die Fafern in ihrem natürlichen Zufammenbange. b. Einzelne am Rande her- 
vorftebende Fafern. c. d. Solche Musfelfafern etwas färfer vergrößert. 
Fig. 74. Senfrechter Durchſchnitt der Haut über dem Nafenflügel ‚eines 
jungen Mannes mit Effigfäure behandelt. a. Der einfache Sad, welcher durd 
Fettabfonderung einen fogenannten Miteffer erzeugt. 
Fig. 75. a. bis m. Leberzellen aus der Yeber einer erwachfenen Frau. 
Fig. 76. Während der noch beftehenden Neizbarfeit durchfchnittene Mus 
felfafern des Dberfchenfels eines Frofchee. 
Fig. 77T. 2. bis ſ. Berfchiedene Durchſchnitte deMMuskelfaſern des Schwan- 
zes einer ertremitätenlofen Kaulquappe. 
Fig. 78. Muskelfafern der hintern Ertremität eines jungen Fröſchchens, 
die fich zum Theil durch Zerreifung in ihren Scheiden zurückgezogen haben. 
Fig. 79. Querdurchſchnitte derfelben Musfelfafern. 
Big. 80. Mit Effigfäure behandelte Muskelfafern des Rindfleiſches. 
ig. 81. a. b. Verſchiedene ſtarke Vergrößerungen anderer mit Eſſig— 
fäure behandelter Faſern der Art. c. Dieſelben nach Einwirkung von Wein- 
fteinfäure. 
Fig. 82. Einfache Muskelfaſern der Mittelhaut des Triton mit Eſſig⸗ 
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fäure behandelt und mit einzelnen Iosgelöften Kernbildungen. a. Ein von einer 
Zelle umgebener Kern. b. Zwei an einander gefügte Kerne. 

Fig. 83. Kuorpelfubftanz des unterften noch nicht verfnöcherten Theiles 
des Femur eines Gmonatlichen Fötus. 

dig. 84. Knorpelſubſtanz aus der Nähe der Oberfläche des ober Ge- 
Ienkfnorpels des Astragalus eines alten Mannes. 

Fig. 85. Einzelne Knorpellörpergruppen. a. b. c. Aus dem NRippen- 
uorpel. d.e.f. g. Aus dem zu Fig. 84. gebrauchten Knorpel. 

Fig. 86. Längenfhliff aus dem Oberfchenfelfnochen des Pferdes. a. Ein 
Marklanälchen. b. Knochenförperchen. c. Kalkführende Strahlen. d. Neb der- 
felben in ver Nähe des Markkanales. 

Fig. 87. Duerfchliff des Oberfchenkelfnochens des Menfchen mit durd- 
ſchnittenem Markkanale, ven concentrifchen Rnochenlamellen, den Knochenkörper⸗ 
chen und den kalkführenden Strablen. 

Fig. 88. Zahnröhrchen der ächten Zahnfubftanz des Eckzahnes eines er- 
wachfenen Menfchen. 

Fig. 89. Cämentfubftanz ebendaher. 

— Fig. 90. Kleine Schlagader aus dem Eierſtocksgekröſe eines brünſtigen 
ches. 

Fig. 91. Zellen aus dem ausgebrüdten Safte der Schilddrüſe des 


Fig. 92. Elaſtiſche Fafern aus dem Nackenbande des Rindes. 
Big. 93. apillargefäß aus dem Hinterfuße eines Stägigen Hühner- 


Fig. 94. Körperchen aus dem intenfiver roth gefärbten Chylus des Mild- 
bruftganges des Hundes. 

dig. 95. Gallertiges Umbüllungsgewebe an der Außenfläche des Bor- 
bofes des Frofches. a. b. In Spaltung begriffene Kerne. c. d. Umbüllungs- 
gebilde in Form von Faferfragmenten. 

Fig. 96. Kugeln aus dem rotirenden Safte der fogenannten Hodenbläs- 
Gen des Blutegeld. a. Eine freie und b. eine von einem Samenfadenbündel 
umgebene Kugel. 
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Gewebe 
(in patbologifher Hinſicht). 


Die Gewebe, als die feinften Elementartheile des thierifchen und menfd- 
lichen Körpers, nehmen natürlich an allen den verjchiedenen Krankheiten veffel- 
ben mehr oder weniger Antheil. Ja, die Gewebe im weitern Sinne des Wortes, 
wo man auch die mit organifirten Theilen verfehenen Flüffigfeiten des Körpers 
mit darunter begreift, find in der Mehtzahl ver Fälle der ausfchließlihe Bo 
den, auf dem die Krankheitsproceſſe ihre Rollen fpielen, und erleiden dabei in 
ihren Yebensäußerungen fowohl als in ihren morphologischen Verhältniſſen mehr 
oder weniger bedeutende Veränderungen. Diefe Veränderungen zeigen bie 
größte Mannigfaltigkeit nach dem Gefichtspunfte, von dem aus man fie 
betrachtet; fie ftellen fi) anders dar, wenn man mehr das pathologifche Mo- 
ment ind Auge faßt, ihren Einfluß auf den ganzen übrigen Körper, auf Leben 
und Gefundheit, — anders, wenn man die Veränderungen für fich betrachtet, 
ohne auf ihre Folgen Rückſicht zu nehmen, alfo ihre Eigenfchaften erforſcht, 
ihre Entftehung, die Art der Abweichung vom normalen Verhalten. Die erftere 
Betrachtungsweife ift freilich lockender und verfpricht mehr Vortheile für vie 
ärztliche Praris, aber fie ift auch unendlich fehwieriger und vielen Täufchungen 
ausgefegt, denn fie gründet fich nur auf eine Vergleihung der oft unvollfom- 
men beobachteten oder umdeutlich ausgefprochenen Erfoheinungen während des 
Lebens mit den nach dem Tode gefundenen Veränderungen. Die zweite Me 
thode ift ficherer, ja, ihre Refultate haben eine yofitive Gültigkeit, da fie aus | 
der unmittelbaren Beobachtung durch die freien oder bewaffneten Sinneswerl- 
zeuge hervorgehen. Sie ift zwar zunächſt weniger praftifch wichtig, liefert aber 
die nothwendige Grundlage für weitere wiffenfchaftlihe Forſchungen. I 
werde daher im Folgenden vorzüglich auf die von ihr gewonnenen Refultate 
Rückſicht nehmen. 

Die pathologifchen Veränderungen der thierifchen Gewebe, fo weit fie ſich 
durch die unmittelbare Beobachtung nachweifen laffen, ſchließen ſich eng am bie 
Zuftände an, welche man unter dem abftracten Begriff der Krankheit zufammen- 
faßt; fie find, wie diefe, fehr verfchiebener Art. Sieht man auf die einzelnen 
Erfoheinungen, welde den Symptomencompler der verfchiedenften concreten 
Kranfheitsfälle bilden, fo findet man, daß fi drei Hauptgruppen berid- 
ben unterfcheiden laffen, deren einzelne Formen und aber in den meiften Erfran- 
fungsfällen nicht gefondert, fondern mit und neben einander entgegentreten. 
Diefe drei Hauptgruppen, freilich, wie unfere meiften Diftinctionen mebr fünft- 
* Trennungen als natürliche Gruppirungen der Krankheitsglieder, find 

olgende: 

1) Aenderungen in der Function, den, phyfiologifchen Lebensäuferun- 
gen der ergriffenen Theile, mit oder ohne nachweisbare materielle, d. h. chemi- 
ſche oder morphologifche Veränderungen; — fogenannte dy nam iſche Abwei⸗ 
chungen von dem normalen Verhalten. Man beobachtet fie um fo häufiger, je 
höher die phyſiologiſche Dignität eines Gewebes, je deutlicher feine Lebensäufe 
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rungen; daher findet man fie bei weitem am häufigften im Bereich des Ner- 
venfyftemes und felten oder nie bei Geweben mit fehr fchwachen oder gar nicht 
wahrnehmbaren Lebensäußerungen, wie bei den Knorpeln, den Haaren, Nägeln, 
der Oberhaut. 

2) Veränderung in der chemiſchen Mifchung der Körperbeftanbtheile. 
Sie find am häufigften und augenfälligften in den flüffigen Elementartheilen 
des Körpers, im Blute, den Secretions- und Ereretionsflüffigfeiten, kommen 
aber auch in den feften Körpertheilen oft genug vor. 

3) Beränderungen in der Form der Gewebetbeile, welche ſchon mit 
freiem Auge, in den meiften Fällen aber erft mit bewaffnetem Auge, durch das 
Mifroffop erfannt werden fünnen — morphologifche Abweichungen vom 
normalen Verhalten. 

Diefe drei genannten Arten von Beränderungen der Gewebe fchließen 
fih aber, wie ſchon erwähnt, nicht etwa einander aus, fie fommen oft, ja ger 
wöhnlich, gleichzeitig mit einander vor, wobei fie ſich entweder gegenfeitig bedin⸗ 
gen, oder alle zufammen von einer gemeinfchaftlichen äußern Urfache hervor⸗ 
gerufen werben. 

Unfere Kenntniffe von diefen Veränderungen find noch ziemlich mangelhaft 
und fehr ungleih. Am beften fennt man noch die morphologifchen Abweichun- 
gen der Gewebe, viel weniger die chemifchen und functionellen. Daher foll 
auch bei der folgenden Darftellung die Veränderung des morphologifchen Ver— 
haltens die Grundlage bilden, und die Veränderungen der übrigen Verhältniſſe, 
fo weit fie befannt find, fich jenem an den einzelnen betreffenden Stellen an- 
fchließen. Wir find eben dadurch genöthigt, zur leichtern Ueberficht der ver- 
fchiedenen Veränderungen eine andere, gemifchte, mehr empirifche Eintheilung 
zum Grunde zu legen. 

Die pathologifche Veränderung der einzelnen Gewebe kann beftehen in ei- 
ner Zerftörung und Auflöfung, einem Shwinden, Berfümmern 
derfelben. 

Sie fann fi) ferner äußern in einer Beränderung ihrer phyſikaliſchen 
Eigenfhaften, ihres Feſtigkeitsgrades, ihrer Farbe. 

Sie kann ſich manifeftiren als ein Aufgeben des individuellen 
Charakters, fo daß ein fpecielles Gewebe feine charafteriftifchen Eigen- 
fchaften durchaus verliert, und in ein anderes Gewebe übergeht, in bafjelbe 
umgewandelt wird. 

Endlich kann es gefchehen, daß durch pathologiſche Vorgänge neue, vor- 
ber nicht vorhandene Gewebetheile gebildet werden, welche zu den 
älteren früher vorhandenen in verfchiedene Beziehungen treten, fich entweder 
an biefelben anfchließen, mit ihnen weiterwachfen und zu bleibenden Theilen des 

ers werben, oder fich zwifchen die urfprünglichen Gewebetheile einfchie- 
bend, fie auf verfchiedene Weife beeinträchtigen, ja verdrängen und zerſtören — 
eigentliche patbologifhe Gewebe. 

Wir betrachten diefe legteren zuerft, da fie nicht nur bie wichtigften find, 
fondern auch ihre Entflehung und weiteren Schickſale für die Genefis der 
übrigen Veränderungen wichtige Auffchlüffe liefern. 


I. Pathologiſch neugebildete Gemebe. 


Was hierunter im Allgemeinen zu verftehen, geht aus dem Dbigen hervor 
und wirb durch das Folgende noch deutlicher werben. Die hierher gehörigen 
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Gebilde zerfallen in zwei große Gruppen, in organifirte und nit or- 
ganifirte Neubildungen, Beide unterfcheiven fich nicht nur im ausgebildeten 
Zuftande, fondern auch fchon durch die Art ihrer Entftehung und die Gaſehe, 
nach welchen diefelbe vor fich geht. 


A, nicht organifirte Neubildungen. 


Sie find harakterifirt durch einen verwaltenden Gehalt an unorganifchen 
Beftandtheilen, ihnen fehlt die eigentliche organifche Structur , fie beftehen vor- 
zugsweife aus Kryſtallen, Erpftallinifchen Maflen oder unorganifchen Nieder: 
ſchlägen und folgen bei ihrer Entftehung mehr rein chemifchen Gefegen, als 
denen, welche der organischen Entwicelung zum Grunde liegen. Man nennt ſie 
tbierifhe Concretionen, Eoncremente, einige von ihnen wohl auch, 
wiewohl fälſchlich, Verknöcherungen, da fie den Knochen zwar am Härte 
und Feftigfeit, fo wie durch ihren reichen Gehalt an unorganifchen Beftanv- 
theilen, namentlich Kalkſalzen, gleichen, fich aber durch den Mangel der organ, 
fhen Structur, welche die Knochen befigen, wefentlih von ihnen unterfcheiven. 
Doch giebt e8 auch wirkliche pathologische Verfnöcherungen, wo die neugebildete 
Subftanz alle Eigenfchaften des orgamifirten Knochengewebes an fich trägt; von 
diefen wird fpäter, bei der Neubildung von Rnochenfubftanz, die Rede fein. 

Die thierifchen Eoneretionen zerfallen wieder in zwei große Gruppen, 
welche fich unterfcheiven durch die Art, wie und den Ort, wo fie fich bilden. 
Die einen finden fich in natürlichen Höhlen des Körpers und entftehen als Nie⸗ 
derfchläge aus den thierifchen Secretions- und Ereretionsflüffigkeiten, namen! 
lih dem Harn, dem Speichel, der Galle. Die andere Art bildet fich auf cine 
etwas verfchiedene Weiſe im Parenchym der Organe, zwifchen den Elementar- 
theilen der Gewebe. 

Die Eoncretionen der erften Art, welche fich aus den thierifchen Flüſſig 
keiten niederfchlagen, find in der Regel vollfommen ifolirt, ohne Zufammen 
bang mit den umgebenden Theilen, gewöhnlid hart und von mineralifchem oder 
unorganifchem Gefüge, man nennt fie daher gewöhnlih Steine, wiewohl 
manche von ihnen nur eine geringe Eonfiftenz haben und, wenigſtens im fri 
ſchen Zuftande, eine weiche, wachsähnliche Maffe bilden, die fich mit den Fin- 
gern kneten läßt; fo mande Gallenfteine. Die nächfte Urfache der Bildung 
diefer Steine ift wohl immer eine chemische und mechanische, wenn gleich der 
legte Grund in einer in den meiften Fällen noch unbefannten Veränderung der 
allgemeinen Bildungs > und Ernährungsgefege des menfchlichen Körpers geluht 
werden muf. Sie entftehen im Allgemeinen durch eine Anhäufung und Verei⸗ 
nigung der nach chemifchen Gefegen aus den verfchievenen KRörperflüffigkeiten 
ſich bildenden Nieverfchläge; andere, deren Entftehung auf anderen Urfahen 
berubet, vergrößern ſich wenigftens auf die oben angegebene Weiſe. Die dem 
ſchen Urfachen, welche die Bildung folder Concretionen oder die Vergrößerung 
bereits gebilveter veranlaffen, find von verfchiedener Art. Gegenwärtig laffen 
fih erfahrungsgemäß die folgenden aufftellen : 

1) Faſt alle Körperflüffigfeiten, namentlich die als Secreta und Ererefa 
auftretenden, enthalten Stoffe in Auflöfung, welche an fich in dieſer Flüfigfeit 
gar nicht oder fehr ſchwer löslich, in ihnen nur fehr locker gebunden find, daher 
nach dem Erkalten dieſer Flüffigkeiten fehr bald, bei Tängerm Verweilen beriel- 
ben im Körper wenigftens nach einiger Zeit von felbft aus ihnen nieverfallen. 
Dies gilt z. B. von einem großen Theile der im Urin enthaltenen Harnſäure, 
von dem Gehalte der Galle an Gallenfett und Farbeftoffen, von dem phoephot 
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ſauren Kalk in denjenigen Körperflüffigfeiten, welche im Normalzuftande alfalifch 
reagiren. Von den meiften diefer Stoffe wiffen wir nicht genau, an welche 
Bedingungen ihre Auflöslichfeit gefnüpft ift, doch Tehrt uns die Erfahrung, daß 
die Urfachen, welche die Auflöfung bewirken, fehr wenig Energie haben müffen, 
da jene Stoffe fo leicht, oft ohne Einwirkung äußerer Einflüffe, ohne beftimmt 
nahweisbare Urfachen aus ihren Auflöfungen niederfallen. Iſt nun eine Kör- 
perflüffigfeit aus irgend einem Grunde reicher als gewöhnlich an ſolchen Be— 
ftandtheilen, oder wird fie durch mechanische Veranlaſſungen länger als ge- 
wöhnlich in ihren natürlichen Behältern im Körper zurückgehalten, fo ſcheiden 
fih jene Stoffe ganz oder theilmeife aus, fie fallen im feften Zuſtande nieder 
und können, namentlich bei öfterer Wiederholung dieſes Vorganges und bei 
gleichzeitiger Anwefenheit anderer, fpäter zu erwähnender Umftände, zur Bil- 
dung von Eoncretionen Beranlaffung geben. Auf diefe Weife entftehen wahr- 
ſcheinlich die aus Harnfäure beftehenden Harnfteine, ferner die meiften Gallen— 


e. 

2) Manche Subſtanzen find in den Körperflüſſigkeiten nur fo lange auf- 
löslich, als gewiſſe Bedingungen zugegen find; fobald diefe aufhören, find fie 
nah chemifchen Gefegen nicht länger auflöslich, fondern fcheiven fich im feften 
Zuftande aus und fallen nieder. So ift der phosphorſaure Kalk in alfalifchen 
Flüſſigkeiten unlöslih. Wird daher der ihn in Auflöfung enthaltende Urin aus 
irgend einem runde, 3. B. durch den Genuß pflanzenfaurer Alfalien, durch 
beigemifchtes Blutſerum oder Eiter alfalifch, fo bleibt der phoaphorfaure Kalt 
nicht länger im Urin auflöslich, fondern ſcheidet ſich aus und fällt nieder. Aehn— 
lich verhält es fih mit der in allen thierifchen Flüffigkeiten vorfommenven 
phosphorfauren Magneſia. Sie ift als folhe in wäfferigen Flüffigfeiten leicht 
löstih. Sobald aber aus irgend einem Grunde Ammoniak mit dieſer Auflö- 
fung in Berührung fommt, fo bifvet fih phosphorfaure Ammoniakmagneſia, 
welhe nun nicht mehr in der alkalischen Flüſſigkeit löslich ift, fondern fich im 
Iryftallinifchen Zuftande ausfcheidet. Auf diefe Weife bilden fich die aus phos— 
phorfaurem Kalf oder phosphorfaurer Ammoniafmagnefia beftehenden Harn» 
feine. Hier ift alfo nicht, wie im erften Falle, die Duantität gewiffer in 
einer Flüffigfeit aufgelöftten Stoffe vermehrt, fondern die hemifhe Dualität 
der Flüffigfeit jelbft verändert. 

3) Bisweilen treten in ben thierifchen Ereretionsflüffigfeiten ungemöhn- 
fihe Beftandtheile auf, die man im Normalzuftande in ihnen gar nicht findet, 
und die, weil fie ihrer Natur nach in jenen Flüffigfeiten unlöslich find, fich fo- 
gleih nach ihrer Abfonderung aus ihnen niederfchlagen. Sie fünnen, fich zu- 
fammenhäufend, zur Bildung von Coneretionen Veranlaffung geben. Auf 
diefe Weife entfliehen die Harnfteine aus oralfaurem Kalk, Coftin, harniger 
Säure. Hierbei ift aber noch Manches rätbfelhaft, denn jene Stoffe müffen 
im Momente ihrer Abfonderung und vorher jedenfalls in den Körperflüffigfei- 
ten aufgelöft fein, fonft fonnten fie ja nicht durch die Nieren aus dem Blute 
ausgefchieden und dem Urin beigemengt werden. Weldye Mittel aber die Na- 
tur anwendet, um diefe vorgängige Auflöfung zu Stande zu bringen und warum 
diefe Stoffe gleich darauf wieder unauflöslich werden, iſt ganz unbefannt; man 
müßte denn annehmen, daß fie fi erft im Moment ihrer Abfonderung aus 
anderen Stoffen neu bilden, was aber von manchen diefer Subftanzen, z. B. 
vom oralfauren Kalk, der fih nah dem Genuß von oralfäurehaltigen Pflan- 
zen im Urin findet, unwahrfcheinlich ift. 

Die bisher genannten Urfachen der Bildung von Concretionen waren 
mehr chemifcher Natur, zu ihnen kommt aber 
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4) gewöhnlich noch eine mehanifche hinzu. Denn fehr häufig enthal⸗ 
ten die Excretionsflüſſigkeiten fogleich nach ihrer Entleerung, z. DB. der friſch⸗ 
gelaffene Urin Feine Duantitäten von Niederfchlägen aus harnfaurem Ammos 
niaf, Harnfäure, phosphorfaurem Kalk, jelbft von oralfaurem Kalf, welche durch 
einen der oben angeführten Gründe veranlaßt find, ohne daß fich darum gerade 
‚Eoneretionen bilden. Der ausfließende Urin reißt diefe in ihm fuspendirten 
oder auch zu Boden gefallenen Theilchen mit fich fort und fie werden fo mit 
ansgeleert, ohne daß fie fich zu größeren Eoneretionen vereinigen fünnen. Sind 
aber die natürlichen Behälter diefer Flüffigfeiten, 3. B. die Urinblafe, ſehr mit 
Schleim erfüllt, oder befinden fich in ihnen fremde Körper, fo bleiben dieſe oft 
fhon in ganz normalen Flüffigfeiten auftretenden Nieverfchläge an denfelben 
hängen, werden daher nicht mehr mit ausgeleert und bilden fo, fich allmälig anbän- 
fend und durch Schleim verbunden, Eoncretionen. Deshalb veranlaffen in jol- 
hen Höhlen befindliche fremde Körper doppelt leicht die Erzeugung von Com 
eretionen. Sie bilden felbft Anhaltspunkte für die Harnniederfchläge, bewirken 
durch ihren Reiz eine vermehrte Schleimabfonderung und machen die Secretion 
(dur veranlaßte Abfonderung von Eiter und DBlutferum) alfalifch. Daher 
bilden fih um fremde Körper in der Blaſe oder im Darmfanal faft immer 
Eoncretionen von phosphorfaurem Kalk und phosphorfaurer Ammoniafmagnefia. 
Auch die Ineruſtationen der längere Zeit in der Vagina verweilenden Pefarien 
liefern hiervon ein Beifpiel. 

Dies find die bis jet mit einiger Sicherheit gefannten nächften Urfachen, 
welche der Bildung von Eoncretionen in thierifchen Flüffigfeiten zu Grunde 
liegen. Sie find chemifcher Natur, hängen aber freilich in den meiften Fällen 
felbft wieder von anderen, zum Theil noch unbekannten, Veränderungen der 
phyſiologiſchen Functionen ab. 

Die gebildeten Niederſchläge find theils kryſtalliniſch, theils amorph, d. h. 
fie bilden, mifroffopifch unterfucht, eine unbeftimmte, feinkörnige Maſſe, an der 
ren Elementen man auch bei Anwendung der ftärfften Vergrößerungen feine 
deutlich kryſtalliniſche Structur wahrnehmen kann. In manden Fällen erfcher 
nen fie als Ineruftationen von feften Körpern, die fich zufällig in der Flüſſig— 
feit befinden, aus welcher fie fih ausgefchievden haben. So findet man in Urin- 
fedimenten nicht jelten abgeftoßene Epitbelialzellen mit einem Ueberzuge von 
phosphorfaurem Kalk oder harnfaurem Ammoniaf. Der Ueberzug verdeckt oft 
den eingefchloffenen Körper vollftändig und man wundert fich über die regelmä- 
Bige, foheinbar organifche Form des Concrementes, bis ein Zufag von Säure, 
welcher den unorganifchen Ueberzug auflöf’t und das formgebende Gebilde ifelirt 
zur Anfchauung bringt, das Räthfel löſ't. — 


Die einfachſte Form dieſer Coneretionen bilden loſe, bald einzeln, bald in 
großen Maſſen vorfommende, wohl auch in Gruppen vereinigte Kryftalle, ge 
wöhnlich mifroffopifch, feltner fchon dem unbewaffneten Auge fichtbar, melde 
fih in verfchiedenen Klüffigfeiten oder zwifchen den Elementartheilen der von 
ihnen burchtränften Gewebe finden. anche von diefen Kryftallen fommen 
fhon im Normalzuftande vor, fo die von Ehrenberg zuerft befchriebenen 
Kryftalle, welhe man am Schädel und den Rüdenwirbeln der Neptifien, an 
den Austrittöftellen der Nerven beobachtet, die im Gehörorgane befindlichen 
Kryftalle, der Hirnfand in der Zirbelvrüfe — die meiften dagegen verdanken 
ihre Entftehung abnormen Einflüffen der oben genannten Art, fie gehören daber 
zu den pathologifchen Bildungen im weitern Sinne des Wortes, wenn gleih 
ihre Entftehung und Anweſenheit fich felten durch wahrnehmbare Erfcheinungen 
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von Krankfein fund giebt. Die häufigften diefer patholsgifchen Kryſtallbildun⸗ 
gen find folgende: !) 

1) Kryſtalle von Choleſtearin (Gallenfett — Fig. 1), farblofe, 

rhombiſche Tafeln, oft treppenförmig, bisweilen mit abgerundeten Eden, unre- 

Fig. 1. gelmäßig, ausgefreffen und wie macerirt erfcheinend. 

Sie löſen fih nicht in Waffer, Säuren und Alfalien, 


> wohl aber in Alkohol und Aether. Ihr Vorkommen ift 
ein fehr häufiges; man findet fie bald einzeln, bald in 
{ 75 großer Anzahl in der Galle, im Meconium, in der by» 
37 tiden?), im Eiter, in den meiſten Balggeſchwülſten; aber 
auch im Innern von organiſirten pathologiſchen Bildungen, 

ſo im Markſchwamm, im Atherom der Aorta, beim Struma in der Glandula 
ihyreoidea. Sie bilden ferner den Hauptbeſtandtheil der meiſten Gallenſteine. 
2) Kryſtalle von Margarin und Margarinſäure (beide zeigen 
dieſelbe Kryſtallform). Farbloſe Nadeln, gewöhnlich zu Gruppen verbunden, 
die bald Sterne, bald Büfchel oder Garben bilden (Fig. 2), find unauflöslich 


Fig. 2. in Waſſer, leicht Töslich in Aether. Dan findet fie am 
e bäufigften in den Fettzellen, bisweilen fchon im Normal- 


dropifchen Flüffigfeit, namentlich bei Hydrocele, in Hyda- 





zuſtande, häufiger aber nach -pathologifchen Einflüffen, 
. X a, vorzüglich in gangrändfen Theilen. Auch in pathologifch 
1 BE neugebilvetem Fettzellgewebe, in Lipomen erfcheinen fie 
oft fehr zahlreich, fo daß fie bisweilen alle Fettzellen er- 

E füllen), 


3) Kryftalle von phosphorfanrer Ammoniafmagnefia (Fig. 3). 
Ihre (hemiedrifche) Grundform ift die dreifeitige Säule mit Abftumpfung beider 
Fig. 3. der einen Seitenfante entfprechenden Eden (Fig. 3 a); 

a als Movdificationen diefer Form erfcheinen zwei weitere 

J 9 einander entſprechende Ecken abgeftumpft (Fig. 3 8, oder 
es ſind auch die zwei noch übrigen Ecken abgeſtumpft 

8 (Fig. 3 ec). Seltner zeigen dieſe Kryſtalle eine noch 

j |  complieirtere Form). Sie find unlösfih in Wafler 
MW und alfalifchen Flüffigfeiten, löſen fich aber fehr Teicht in 

| Säuren. Diefe Kryftalfe find außerordentlich häufig und 
bilden fi) aus dem oben angeführten Grunde überall, wo mit irgend einer 
Slüffigkeit des thierifchen Körpers freies Ammoniak in Berührung kommt. Bei 
leihen und Theilen derfelben erfcheinen fie mit beginnender Faͤulniß in allen 
Geweben in großer Menge’). Auch im Stuhl finden fie ſich faft immer, na- 
mentlih im flüffigen Stuhlentleerungen. Pathologifch treten fie vorzüglich im 
Urin auf, wenn dieſer aus irgend einem Grunde ammoniafalifch geworden ift. 





) Gluge NAnatom. mifroff. Unterfuch. Heft 1. 1838. beſchreibt deren ©. 90. eine 
große Anzahl und giebt anf T. IV. und V. eine große Menge Abbildungen, jedoch 
ohne alle näheren Beſtimmungen ihrer Natur und chemifchen Zufammenfeßung. 

2) Ich vermuthe, daß auch die von —— (a. a. O.) auf T.IV. unter Fig. 107 — 
110 abgebildeten rechtiwinflichen Kryftallblättchen aus Hydatiden Gholeftearinfryftalle 
fein follen. Wenigftens habe ich in den vielen von mir unterfuchten Hydatiden nie 
— Kryſtalltafeln, wohl aber immer rhombiſche Tafeln von Choleſtearin 
gefunden. 

Bgl. die Icones histol. path. T. 11. 

*%) Bal. die Icones histol. path. T. 26. f. 5. 

PDgl. Harrtfon in Bride u. Oppenh. Zeitfchr. 1836. Br. 2. ©. 510. 
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4) Kroflalle von Harnfäure, im Urin vorfommend, bilden rhombifche 
Tafeln, mit oder ohne Abrundung der flumpfen Seitenfanten, häufig zu rofetten- 

Big. 4. artigen Gruppen vereinigt (Fig. 4). Oft find fie durch Urin- 

farbeftoff rotb oder rothbraun gefärbt. Löſen ſich nicht in 
Ni ) e 7 Waſſer und Säuren, wohl aber in Alkalien. 
SD, ER Dies find diejenigen Subftanzen, welche in den tbierifchen 

I} N Flüffigfeiten, namentlich in denen des menſchlichen Körpers, 

am häufigften ald ausgebildete Kryſtalle vorkommen. Andere 

viel feltner erfcheinende Kryftalle find: nadelförmige Kryſtalle 
von Cyſtin im Urin, oftaedrifche Kryftalle von oralfaurem Kalfe ebendafelbft, 
vorzüglich nach dem Genuffe von vralfäurebaltigen Pflanzen; Kryftalle von 
fchwefelfaurer Magnefia im Stuhl nad dem innerlihen Gebrauche diefes Mit- 
tel. Andere Subftanzen, die ebenfalls häufig als pathologische Niederjchläge 
vorfommen, bilden mehr kryſtalliniſche Maffen, ohne deutliche, charafteriftiiche 
Kryftallformen; fo die Kalkfalze, namentlich der phosphorfaure Kalk. Noch 
andere, meift mifroffopifche, Kryſtalle erfcheinen erft dann, wenn man thierifche 
Flüffigfeiten verdunften läßt. Hieher gehören viele von Gluge befchriebene 
Kryſtallformen. 

Dieſe Kryſtalle find die Ausgangspunkte, gewiſſermaßen vie frübeften 
Stadien und erſten Anfänge der eigentlichen Concretionen oder Steinbildungen, 
welche ſich durch eine bedeutendere Größe und ein in der Regel weniger deut- 
liches kryſtalliniſches Gefüge von jenen unterſcheiden. Wir wollen bier nur 
die wichtigften derfelben nach ihren chemifchen und morphologiſchen Verhält⸗ 
niffen furz betrachten. ') 

1) Harnconeretionen, Harnfleine, bilden ſich als Nieverfchläge 
aus den Beftandtheilen des Harnes entweder primär aus einem der früber an 
geführten Gründe, oder ſecundär um einen fremden Körper (Schleim, geron 
nenes Blut, Faferftoffeoagula), der als Kern auftritt, in den Nieren, den 
Harnleitern, der Blafe, der Harnröhre. Man unterfcheidet größere Harn- 
eoneretionen (Harnfteine) und Heinere, welche in großer Anzahl mit dem Urine 
ausgeleert werden (Harngries). Die chemifchen Beftandtheile, welche im ihre 
Zufammenfegung eingeben, find: Harnfäure, barnfaures Ammoniaf, oralfau- 
rer Kalf (Maulbeerfteine) , phosphorfaurer Kalk, phosphorfaure Ammoniaf- 
magnefia, Eyftin, Harnoryd, Eohlenfaurer Kalk, koblenfaure Magnefia, Kie 
felerde. Sie befteben bald nur aus einer diefer Subftanzen, bald aus mehreren, 
die oft in concentrifhen Schichten miteinander abwechfeln. Bald find fie deut- 
lich froftallinifch, bald mehr erdig. Immer find neben diefen Salzen auch in 
vifferente organifche Materien (Schleim) in größerer oder geringerer Menge 
zugegen, aber nie zeigen diefe Concretionen eine organiſche Structur. 

Berfchieden von den bisher betrachteten Harnfteinen find in Bezug auf 
ihre Bildung und Zufammenfegung die viel feltner beobachteten (Marcet), 
welche vorzugsweife aus organifchen Beftandtheilen indifferenter Natur, wahr- 
fcheinlih aus Proteinverbindungen beftehen. Man darf vermutbhen, daß fie 
aus Blut oder aus Faferftofferfudat entfiehen, welches durch einen pathoiogi ⸗ 


) Das Genauere, namentlih die chemifche Zufammenfekung derſelben Betreffende 
fiehe in folgenden Werfen: 
Berzelius, Lehrbuch der Chemie. Ate Aufl, Bd. 9. 
Leop. Gmelin's Chemie. Bd. 2, Abth. 2. 
Scharling, de chemicis calculorum rationibus. Hauniae 1839, 
G. D. Rees, Anleitg. 3. chem. Unterf, des Bluts, Harnes u. d. Hamiteine. 
M. d. Engl. Leipzig. 1837. 
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ſchen Borgang in die Harnwege gelangt, dort gerinnt und zu einer feften Maſſe 
wird, die wegen ihrer Größe nicht ausgeleert werden kann, fondern zurüd- 
bleibend eine Eoncretion bildet. Es wäre dann wohl dem Einfluß der umge- 
benden Körpertheife zuzufchreiben, daß fie fih nicht, wie es außerhalb des Kör- 
pers der Fall fein würde, zerfegt und in Fäulnif übergeht. Genauere, mis 
froffopifche Unterfuchungen folcher Harnconcretionen fehlen, es ift daher unbe» 
fannt, ob und bis zu welchem Grabe fie fich organifiren können. ch hatte 
Gelegenheit, eine diefen Harneoncretionen ähnlihe Maffe aus der Höhle der 
Gebärmutter einer Kuh zu unterfuhen. Die Maffe hatte das Ausfehen und 
die Eonfiftenz von frifchem Käfe, war aber von intenfiv gelber Farbe und ent- 
widelte einen penetranten Geruch, der an Butterfäure erinnerte. Unter dem 
Mikroffope zeigte fie eine deutliche, wiewohl unvollfommene Zellenbildung. 
Altohol zog viel Fett aus und hinterließ die zurücbleibende Subftanz unge- 
färbt. Diefe gebörte ihrem chemifchen Verhalten nach wahrfcheinlich zu den 
Proteinverbindungen. 

Die in der menfchlichen Proftata vorfommenden Eoneretionen find in ber 
Regel durch ein fehr deutliches Frpftallinifches Gefüge ausgezeichnet. Sie fin- 
den fi in den (gewöhnlich erweiterten) Gängen der Drüfe, find Flein, oft po- 
Iyebrifch und wie facettirt, gelblich braun, glänzend; ihre Bruchftüce deutlich 
tryſtalliniſch.) Sie beftehen Hauptfächlich aus phosphorfaurem Kalf. 

2) Speichelfteine, Eoneretionen, die fih in den Speicheldrüſen, vor» 
züglich in den Ausführungsgängen derfelben bilden. Sie find gewöhnlich von 
erdiger Beſchaffenheit, nicht Erpftallinifch und befteben hauptfächlich aus phos⸗ 
phorfaurem und fohlenfaurem Kalk, durch thierifche Materien verbunden, alfo 
aus Gubftanzen, welche durch die im Normalzuftande alfalifche Befchaffenheit 
des Speichel aus demfelben gefällt werden. Doc find die eigentlichen Be- 
dingungen ihrer Entftehung noch unbekannt. Mit ihnen fommt ver fogenannte 
Beinftein ver Zähne in jeder Hinficht überein. Er entfteht offenbar durch 
einen, nicht eigentlich pathologifch zu nennenden Niederfchlag von Kalkfalzen 
aus dem Speichel, der nur an ben übrigen Theilen der Mundhöhle deßwegen 
nicht deutlicdy wird, weil die davon überzogenen Epithelialzellen fi im Rormals 
zuftande beftändig abftoßen und erneuern. Daß aber eine folche Ineruftation 
mit Ralkfalzen auch bei dieſen ftattfindet zeigt der Zungenbeleg bei gaftrifchen 
Krankheiten, wo man oft die in zufammenhängenden Schichten ſich ablöfenden 
Epithelialzelfen mit einem feinkörnigen Niederfchlage von Kalkſalzen bedeckt, ja 
überzogen findet. 

3. Gallenconeretionen, Gallenfteine, finden fih am häufigften 
in der Gallenblafe, feltner in den Oallengängen ver Leber, noch feltner im 
Darmfanal, wohin fie durch den Ductus choledochus gelangen. Sie zeigen 
fehr verfehiedene phyſikaliſche Eigenfchaften: bald find fie weich, einem fteifen 
Zeige oder weichem Wachfe ähnlich und Iaffen fich wie diefes zwifchen den Fin» 
gern fneten: dann zeigen fie eine rothbraune Farbe mit vielen weißen Punkten 
und beftchen mifroffopifch unterfucht aus einem mechanifchen Gemenge von 
Choleſtearinkryſtallen und Farbeftoffen der Galle!). Häufiger find fie feft, 
doch immer noch fo weih, daß man fie mit dem Meffer fchaben kann. Ihre 
Form ift die runde, die elliptifche, oder fie werden, wenn viele zugegen find, durch 
gegenfeitige Abplattung edig und polyedrifh. In Bezug auf ihre Farbe und 
fonftigen phyfifalifchen Eigenfchaften unterfcheivet man: Fryftallinifche, faft 
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farblos, an den Kanten durchfcheinend, auf dem Bruch ſtrahlig; fie beftchen 
bauptfählich aus Choleftearin — dunkle Gallenfteine von dunfelbrauner oder 
grünfchwarzer Farbe und mehr erdigem Bruch, beftehen hauptſächlich aus Gal 
lenfarbeftoff — nicht kryſtalliniſche Oallenfteine von feifenartigem Anfe- 
ben und concentrifch-fhaligem Gefüge — Gallenfteine, die aus abwechfelnden 
weißen Schichten von Choleftearin und dunfelgelben von Gallenfarbeftoff befte 
ben. Die beiden Testen Arten find die häufigften. Die wefentlichen chemi⸗ 
fchen Beftandtheile der menfchlihen Gallenfteine find Eholeftearin und Galler- 
farbeftoff mit etwas Schleim; diefen find bisweilen noch Margarin und mar- 
garinfaure Salze, Fohlenfaurer und phosphorfaurer Kalk in geringen Berhält 
niffen beigemifcht. Das quantitative Verhältniß diefer verfchiedenen Subflangen 
zeigt fich jedoch fehr wechfelnd. In den Gallenfteinen der Thiere haben oft 
die letzteren Beftandtheile das Lebergewicht über die erfteren. Alle diefe Sub 
ftanzen finden fich bereits in der normalen Galle, aber in verbältnigmäßig 
geringer Duantität: unter gewiffen Bedingungen, wahrfcheinlich wenn ihre 
Duantität patbologifch vermehrt ift oder wenn zugleich mechanifche Verhältniſſe 
den Abfluß der Galle befchränfen oder verhindern, fallen diefe nur locker ge 
bundenen Stoffe nieder und bilden Coneretionen. Dies fcheint vor der Hand 
die wahrfcheinlichfte Erklärung von der Bildung der Gallenconcretionen. 

4) Eoneretionen, welche fih innerhalb des Darmfanals bilden, foge 
nannte Magen- und Darm-Steine, find bei den meiften Thieren fehr 
häufig, beim Menfchen dagegen etwas feltner. Sie zeigen eine große Man- 
nigfaltigfeit in Bezug auf chemifche Zufammenfegung und morphologiſche 
Anordnung; ebenfo mannigfaltig ift die Art ihrer Entftehung, find es die Ir 
ſachen, denen man ihre Bildung zufchreiben muß. Ihre Hauptarten find fol 
gende: a. Darmconeretionen, welche hauptfählih aus Kalt und Magnefie- 
ſalzen, namentlich phosphorfaurem und Eohlenfaurem Kalk beftehen, zu denen 
bisweilen noch unverdaute Speiferefte, vorzüglich Pflanzenzellen binzufommen, 
haben gewöhnlich einen fremden Körper als Kern und find als chemiiche Nies 
derfchläge aus den Darmflüffigkeiten, als chemifch-mechanifche Incruſtationen 
von fremden, zufällig in den Darmfanal gekommenen Körpern zu betrachten. 
Beim Menfchen finden fie fih am häufigften innerhalb des Processus vermi- 
formis, offenbar aus mechanischen Gründen, weil ſich einmal gebildete Nieder: 
ſchläge in diefem engen, blind geendigten Kanal leichter anhäufen und zu Con 
eretionen vereinigen fönnen, als in dem eigentlichen Darmrohr, in weldem 
Niederfchläge ſowohl als fremde Körper, wenn fie nicht fehr groß find, durd 
die periftaltifche Bewegung des Darmes und den Drud feines Inhaltes notd- 
wendig nach unten gedrängt und nach Furzer Zeit mit den Faeces ausgeleert 
werben. Diefe Eoncretionen find entweder erdig, locker und porös, oder fie 
beftehen aus dünnen, concentrifch ſchaligen Schichten; feltner zeigen fie ein 
mehr Fryftallinifches Gefüge. 

b. Darmeoncretionen, welche hauptfächlich aus unverdaulichen Speifereften 
beftehen, zeigen ſcheinbar einen organifirten Bau, aber nur tarum, weil ibre 
Beftandtheile. organifchen Urfprungs find. Am häufigften beftchen fie aus 
Pflanzenreften, aus den unverbaulichen Holzfafern der Speife, des Futter, 
fo namentlich die häufigen Darmeoncretionen der mit Kleien gefütterten Mül- 
Verpferde. Auch Haare gehen häufig in ihre Zufammenfegung ein, ja bilden 
oft das ganze Concrement, wie in den Haarballen (Aegagropilae) des Rınd- 
viehes, der Ziegen, Gemfen. Bei fleifchfreffenden Thieren findet man in. ihnen 
auch unverdaute Reſte von Knochen, welche unter dem Mifroffop noch ganz 
die Structur von mit Säuren behandelter Knochenſubſtanz zeigen, fo in einem 
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von mir unterfuchten Concrement aus dem Maſtdarme eines Hundes. Die 
Entftehung diefer Coneretionen beruht ohne Zweifel auf mechanischen Gründen, 
die genannten Speiferefte, in ungewöhnlich großer Menge angehäuft oder un» 
gewöhnlich lange im Darmfanal zurüdgebalten, ballen fi zufammen und 
werden durch Niederfchläge von Kalf- und Magnefiafalzen aus der Darmflüf- 
figfeit zu Concretionen verbunden. Daher fchließen fi) diefe Eoncremente 
beim Borwalten der genannten Salze unmittelbar an die unter a, befchriebenen 
an. Beim Menfchen find Eoneretionen diefer Art feltner, haben aber biswei- 
len ganz merfwürdige Beftandtbeile; fo beftand ein von Ikin befchriebenes 1) 
Darmeoncrement, das ſich bei einem 34jährigen Manne um einen Kirfchfern 
gebildet hatte, neben phosphorfaurem Kalt und phosphorfaurer Ammoniak: 
magnefia hauptfählih aus Nhabarberfarben! 

c. Darmeoneretionen aus Fett, Fettfäuren und fettfauren Salzen (Taf- 
faigne, Robiquet). Ueber ihre Entftehung ift nichts befannt; man kann 
nur vermutben, daß fie fih aus zurücgebaltenem unverdauten Fett aus den 
genoffenen Speifen bilden , oder fann annehmen, die fettige Subftanz, aus der 
fie befteben, wurde vom Darmfanal abgefonvert. Doch fcheint mir die Iegtere 
Annahme fehr wenig Wahrfcheinlichkeit zu haben. 

d. Darmceoneretionen, welche aus Faferftoff beftehen, kommen mit ven 
aus Proteinverbindungen beftehenden Harnfteinen in jeder Hinficht überein und 
find, wie jene, wahrfcheinlich immer amorph oder zeigen höchftens Spuren von 
Zellenbildung. Das Material zu ihrer Bildung liefert entweder geronnenes 
Blut oder Faferftofferfudat. 

5. Neben den bisher genannten fommen noch in einigen anderen Flüffig- 
keiten Concretionen vor, die aber weniger häufig und auch noch weniger be- 
fannt find. So die Eoneretionen, welche fich in den Thränendrüfen und Thrä- 
nenfanälen balden (Thränenfteine), beftehen bauptfächlih aus phosphorfaurem 
Kalk und bilden ſich ohne Zweifel durch Niederfchläge aus der Thränenflüffig- 
feit unter noch nicht binlänglich befannten Umftänden. Aehnliche Concretionen 
bilden fich bisweilen auch in der Naſenhöhle und den Kanälen der Brondien, 
wahrfcheinfich Niederfchläge aus den natürlichen Flüffigfeiten dieſer Kanäle. 

Alle bisher betrachteten Concretionen (die aus Proteinverbindungen befte- 
benden ausgenommen) bilden fich aus den Secretiong- und Ereretions-Flüffig- 
keiten des menfchlichen und thierifchen Körpers; ihre Entftehung läßt fich zu- 
nächft auf chemifche und mechanische Urfachen, oder auf eine Eombination von 
beiden zurückführen, wenn gleich die legten Gründe ihres Auftretens meiftens 
noch in Dunkel gehüllt find und in tiefer liegenden pathologifchen Proceffen 
gefucht werden müffen. An fie reiben fich gewiffe, nicht organifirte Gebilde, 
deren Entftehung auf der Bildung eines neuen, vorber gar nicht vorhandenen, 
erft durch einen pathologifchen Proceß hervorgerufenen Abfonderungsorganes 
beruht, Dies ift der Fall bei den kryſtalliniſchen Maſſen von Choleftearin, 
welche den Inhalt vieler Balggefchwülfte bilven (f. das Nähere weiter unten 
bei ven Balggefhwülften). Hieher gehören ferner die nicht feltenen Kalf- 
ablagerungen in den Hydatiden und in den elliptifchen Bälgen, welde bie 
Trichina spiralis umgeben. 

Die zweite große Abtheilung der thierifchen Eoncretionen begreift diejeni- 
gen, welche, im Gegenfag zu ben bisher betrachteten, nicht in Höhlen und 
Kanälen des Körpers, fondern im Parenchym der Organe vorfommen und als 
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deren Bildungsmaterial nicht fpecififche Flüffigkeiten, fondern das Blut oder 
richtiger die allgemeine Ernährungsflüffigkeit betrachtet werden muß. Der 
Typus oder Modus ihrer Bildung fann ein doppelter fein: 

a, in dem Parenhym gewiffer Organe, zwifchen den unveränderten Eile 
mentartbheilen ihres Gewebes, lagern fih unmittelbar aus der allgemeinen Er 
näbrungsflüffigfeit gewiffe, der Drganifation unfähige, Stoffe in Eryftallini- 
ſcher oder nicht Fryftallinifcher Form ab; 

b. gewiffe franfhafte Ablagerungen in das Parenhym von Organen, 
zwifchen die Elementartheile ihres Gewebes, Ablagerungen, die fich im Allge- 
meinen auf die Exfudation eines mehr oder weniger veränderten Blutplasma 
zurückführen laffen, erleiden eine allmälige Umwandlung. Die thieriſche 
organifationsfähige Materie derfelben wird verflüffigt und reforbirt, während 
die der Drganifation unfähigen Theile derfelben (Salze ꝛc.) zurüdbleiben und 
Eoncretionen bilden. Diefe fünnen dann auf die unter a. befchriebene Weife, 
durch unmittelbare Ablagerung von Salzen ꝛc. aus der allgemeinen Ernährungs- 
flüffigfeit, verftärft und vergrößert werden und fo die beiden Bildungstypen 
fi mit einander verbinden. 

Alle Coneretionen der Art haben mit Ausnahme einiger fpäter zu betrad» 
tenden eine fehr große Aehnlichkeit in ihrer chemifchen Zufammenfegung und 
morphologiſchen Anordnung. Sie zeigen in einer oft vorberrfchenven, oft 
ganz zurücktretenden Grundlage von geronnenem Kaferftoff Ablagerungen von 
phosphorfaurem Kalk, Eohlenfaurem Kalk, phosphorſaurer Ammoniakmagnefia 
und fohlenfaurer Magnefia (daneben geringe Duantitäten anderer Salze) in 
fehr verfchievenen Verhältniffen, mit Vorwalten des einen oder andern Be 
ftandtheiles. Doch zeigt ibre morphologiſche Anordnung bei Gleichheit des 
Principes vielfache BVerfchiedenheiten im Einzelnen. Die aus Kaferftoff oder 
überhaupt aus Proteinverbindungen beftehende Grundlage ift bald vollfommen 
amorph, bald zeigt fie verfchiedene Stufen von Drganifation; die Salze find 
entweder amorph⸗körnig, oder mehr oder weniger deutlich Fryftallinifch. Ebenfo 
ift das Verhältniß diefer Concretionen zu den Elementartheilen des Gewebes, 
in der fie abgelagert find, ein verſchiedenes. Am bäufigften find fie zwifchen 
die biftologifchen Elemente des letztern eingeftreut, ihre Zwifchenräume aus 
fülfend, und wenn fie durch mechanische oder hemifche Mittel entfernt find, 
bleibt das urfprüngliche Gewebe des Theiles in feiner normalen Befchaffenheit 
allein übrig. Bisweilen bilden fie Ineruftationen der normalen Gewebselemente 
und haben dann eine fehr regelmäßige, feheindbar organische Form. So bie 
Eoneretionen im Plexus choroideus der Hirnventrifel, welche aus fehr regel 
mäßigen mifroffopifchen Kugeln beftehen, ohne Zweifel incruftirten organiſchen 
Zellen). Im feltenen Fällen zeigt die Maffe der Concretion felbft Spuren 
eines organifchen Baues, fie bildet gewiffermaßen den Uebergang zu den patho- 
Iogifchen Neubildungen von wahrer Knochenſubſtanz und möchte als eine niedere 
Stufe von Knochenbildung, als ein unvollfommener Verſuch verfelben zu be» 
trachten fein ?). 

Die letzte Urſache der Entſtehung dieſer Concretionen iſt im Allgemeinen 
ſehr dunkel, wir wiſſen nicht, welche Gründe eine örtliche Ablagerung unauf- 
löslicher Stoffe oder Salze aus der allgemeinen Ernährungsflüffigkeit hervor- 
rufen: ebenfo wenig wiffen wir, wodurd es bewirkt wird, daß von einer 
ausgefchiedenen Partie Blutplasma die bildungsfähigen Theile reſorbiet werden 
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und die nichtbildungsfähigen, in den gewöhnlichen Körperflüffigfeiten unauflös- 
lihen, als Concretion zurücbleiben. Doc läßt fich vermuthen, daß ein über- 
mäßiger Gehalt des Blutes an folhen Salzen, wie er vielleicht Franfhaft in 
verfchiedenen Lebensaltern und naturgemäß im hohen Alter vorfommt, die 
Bildung folder Ablagerungen begünftigt: indeſſen fehlen hierüber umfaffenve 
Unterſuchungen. Die Erfahrung lehrt ferner, daß alle krankhaften Vorgänge, 
welche eine örtlich vermehrte Erfudation von Blutplasma bedingen oder in 
ihrem Gefolge haben, auch die Bildung folder Coneretionen, auf die unter b. 
befchriebene Weife veranlaffen fönnen. Dies gilt gewiß von der Entzündung, 
wo das durch fie gefegte Erfudat aufer anderen, an einem andern Orte be- 
fchriebenen Veränderungen (f. d. Artifel Entzündung) auch dur allmäliges 
Berfchwinden der Proteinverbindungen und Zurücbleiben oder vermehrte Ab 
lagerung von Kalkſalzen in eine Eoncretion übergehen kann; es gilt ferner von 
den ZTuberfeln, bei denen der Uebergang in Goncretionen,, ihre fogenannte 
Berfnöcherung, Fein ungewöhnlicher Ausgang ift (f. weiter unten bei den Tu- 
berfeln). Aber dies find nur Andeutungen, Spuren, die uns vielleicht fpäter 
der Wahrheit näher bringen: die legte Bildungsurfache der Eoncretionen, bie 
Urfachen und Bedingungen, warum in fpeciellen Fällen gerade fie und feine 
anderen pathologifchen Neubildungen entftehen, ift fo gut wie ganz unbefannt, 
Eoneretionen der Art können fo ziemlich in allen Theilen des Körpers 
vorfommen. Man hat fie beobachtet in der Schilddrüſe, im Herzbeutel, in 
den Klappen des Herzens, in den Wandungen der Arterien, im Innern der 
Benen (Benenfteine), in der Lunge, den Bronchialdrüſen, in den verſchieden⸗ 
ſten Lymphdrüſen, im Ovarium, im Zellgewebe, in den Musfeln u. ſ. w. Ihre 
chemiſche Zufammenfegung und morphologiſche Anordnung iſt im Allgemeinen 
überall diefelbe; fie wechfelt nur in den oben angegebenen Grenzen. Wir 
wollen daher nur ein paar Fälle, ald Typen diefer Art, genauer befchreiben : 
Die Valvula mitralis im Herzen eines an Alveolarfrebs des Duodenum ver» 
fiorbenen Mannes war, wie man fih gewöhnlich, aber fälſchlich ausdrückt, 
verfnöchert, d. h. es hatte fich in ihrem Innern eine fefte, fteinige Eoncretion 
gebildet. Unter dem Mikroffop erfchien die Maffe des Concrementes als eine 
Ablagerung von farblofen durchfichtigen Kryflallen oder unbeftimmt Fryftallini- 
fohen Partien in den Zwifchenräumen der Membranen und Fafern, welche im 
Normalzuftande die Klappe bildeten. Durch Salzfäure wurden die fryftallini- 
fhen Partien des Conerementes unter Gasentwicklung aufgelöft!) und das 
nun deutlich erfennbare normale Gewebe der Baloula blieb allein übrig. — 
Eoneretionen in den Yungen, fogenannte Yungenfteine,, find von verfchiedener 
Größe, meift zadig und von unregelmäßiger Form, haben aber platte Ober- 
flächen und liegen frei im Lungengewebe, ohne allen organischen Zufammen- 
bang mit demfelben. Unter dem Mikroſkop erfcheinen fie als dunkle, amorphe 
förnige Maſſen: in Säuren löfen fie fih unter Gasentwicklung, und der Rüd- 
ſtand, der membranös-amorpb erfcheint, befteht aus organiſcher Subftanz ?). 
Diefe Beſchreibungen paſſen auf die meiſten Concretionen der Art; nur 
einige derfelben machen eine Ausnahme von der Regel und verdienen eine be- 
fondere Betrachtung : 
Die fogenannten atheromatöfen Ablagerungen in den Arterien, namentlich 
in der Aorta, unregelmäßige Schichten von gelblichweißer Farbe und geringer, 


ı) Eine Abbildung ber Drop een ZERO eines ähnlichen Conerementes f. in 
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faft breiartiger Eonfiftenz, oft mit gleichzeitigen Ralfablagerungen verbun- 
den, befteben wefentlih aus Ablagerungen von tafelförmigen Choleftearin- 
kryſtallen zwifchen das elaftifche Gewebe jener Gefäße, vorzüglich zwifchen 
die inneren Schichten derfelben. Die fogenannten Gichtfnoten, welche ſich 
bei Gichtfranfen an den Ertremitäten, befonders in der Nähe der Gelenke, 
bilden, ftellen im trocknen Zuftande weiße, leichte, poröfe, dem Meerfchaum 
ähnliche Maffen dar, deren Subftanz bauptfächlich aus barnfaurem Natron 
beitebt. Hiftologifch unterfcheiden fie fich nicht von den übrigen Eoncremen- 
ten: wie diefe werden fie zufammengefegt von feinförnigen, feltner Erpftalli- 
nifchen Maffen, welche zwifchen die unveränderten Elementartheile des ur- 
fprünglihen Gewebes eingefchoben find. 

B. Organifirte oder organifationsfäbige patbologifde 
Neubildungen. Sie unterfiheiden fich wefentlih von den eben erwähn- 
ten nicht organifirten Geweben. Diefe Iegteren find Kryftalle und Fryftalli» 
nifhe Maffen, oder, wenn fie amorph, befchränft fih ihre ganze Entwid- 
Iungsfäbigfeit darauf, daß fie aus jenem Zuftande in den Fryftallinifchen 
übergeben können; fie befteben ferner größtentbeils aus fogenannten unor: 
ganischen Verbindungen, vorzugsweife aus Salzen, nur bisweilen find dieſen 
Salzen auch Proteinverbindungen beigemifcht, aber damit machen fie bereits 
den Uebergang zu den organifirten oder organifationsfähigen Geweben. 

Diefe hingegen find deutlich organifirt, ähnlich den normalen Geweben 
des thierifchen Körpers, und wo fie nicht organifirt, fondern amorpb erfcheinen, ba- 
ben fie wenigftens die Fähigkeit nach beftimmten Gefegen der Entwidlung 
in organifirte Gebilde überzugeben. Zu ihnen gehört bei weitem die Mebr- 
zabl aller pathologischen Bildungen: Alles, was man mit dem Namen Ge» 
fhwülfte bezeichnet, die Hypertrophien, die von der Natur wiedererfegten 
Theile verloren gegangener Gebilde, die Producte der Entzündung, der 
Eiter u. f. w.; doch verbinden fie fih, wie fihon früher erwähnt wurde, 
nicht felten mit unorganifirten Ablagerungen, indem beide aus derſelben 
Duelle bervorgebend, fich mit einander mifchen. 

Die einzelnen patbologifch erzeugten Gewebe find unter einander eben» 
fo verfchieden, als die normalen Elementartheile des menfchlichen Körpers, 
aber die Grundgefege ihrer Entftehung und Entwicklung und die Art, wie 
fie fih zu den normalen Geweben verhalten, find allen gemeinfam. Sie 
entfteben nämlich alle aus einem amorpben Bildungsftoff ( Cytoblaftem), 
nach den allgemeinen Gefegen der organifchen Entwidlung, nie durch Im» 
wandlung eines bereits fertigen, ausgebildeten Gewebes (einige feltene, viel» 
leicht nur fcheinbare Ausnahmen von diefem Gefet werden wir fpäter bes 
trachten). Sie entftehen ferner zwifchen den bereits vorhandenen Elemen- 
tartheilen der normalen Gewebe, find diefen interponirt und fchließen fie 
ein. Ferner entftehen fie aus den allgemeinen Bildungsflüffigfeiten und 
nicht aus fpecififchen, ausfchließlich zu ihrer Erzeugung beftimmten Stoffen. 

Die bierher gehörigen pathologifchen Bildungen theilen die allgemeinen 
Gefege ihrer Entftehung und Entwicklung mit den ‚normalen Geweben, 
und diefe find, fo weit man aus den bisherigen Beobachtungen ſchließen 
darf, faft in allen Fällen die der Zellentheorie. Ueberall ift zuerft ein ein- 
faher Bildungsftoff (Eytoblaftem) vorhanden: in diefem bifven fi 
Zellenkerne (Epytoblaften), und um dieſe entfteben Zellen. Diefe Ent- 
ftehung patbologifcher Gewebe durch Zellenbildung läßt ſich in vielen Fäl⸗ 
len mit Beftimmtheit nachweifen, fo bei der Negeneration des Zellgewebes, 
beim Markſchwamm, beim Eiter. Bisweilen kann man fi überzeugen, daf 
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die Zellenferne zuerft vorbanden find, und die Zellenwände fich fecundär um 
diefelben berumbilden, fo häufig an den Eiterförperchen, am Tuberfelt). In 
manchen Fällen ift mit der Entftehbung von Zellen und ihrer vollftändigen 
Entwidlung das pathologifhe Gewebe vollendet, in der Regel aber erlei- 
ben diefe zuerftgebilveten (primären) Zellen noch weitere Veränderungen 
und es entfteben aus ihnen Elementartbeile, welche nichts mehr von der ur- 
fprünglichen Zellenform an fich tragen. Gewöhnlich find es dann die Zel- 
lenwände, welche in bleibende Theile des Organismus übergeben, feltner er» 
fahren die Zellenferne eine weitere Entwidlung, und noch feltner entftehen 
organifirte patbologifche Gewebe, deren Entwicklung ſich gar nicht auf eine 
Zellenbildung zurücführen läßt. 

Dies ift kurz zufammengefaßt der wefentlihe Vorgang bei der Ent- 
ftebung aller organifirten pathologifhen Bildungen. Einige Punkte viefes 
Vorganges verdienen jedoch eine etwas genauere Betrachtung. 

Bor Allem haben die Verbältniffe des Evtoblaftems, des Bildungs- 
ftoffes pathologifcher Gewebe eine große Wichtigkeit. Es drängen fih ung 
bier fogleih vie Fragen auf: woher fommt das Cytoblaſtem pathologiſcher 
Bildungen? welche phyſikaliſche Eigenfchaften, welche chemifche Zufammen- 
feßung bat es, und durch welche Einflüffe wird fein lebergang in die Ent- 
wielung bedingt? Diefe Fragen laſſen ſich nach unferen gegenwärtigen 
Kenntniffen zwar nicht genügend, aber doch wenigftens einigermaßen be» 
antworten. 

Als Eytoblaftem bei der normalen Ernährung und Gewebsbildung 
muß ohne Zweifel die allgemeine Ernährungsflüffigfeit betrachtet werben. 
Diefe hat ihre Duelle im Blute, kommt in ihrer quantitativen chemifchen 
Zufammenfegung mit dem Plasma des letztern überein und durchtränft alle 
Gewebe des Körpers, felbft diejenigen, welche nicht unmittelbar von Blut- 
gefäßen dur chzogen werden (natürlich mit Ausnahme der Gebilde, welche nicht 
mehr wachfen, dem Stoffwechfel entzogen find, wie die äußerften Schichten 
der Oberha ut, der Nägel und Haare). Diefelbe allgemeine Ernäbrungsflüf- 
figteit muß als das Cytoblaftem von vielen patbologifhen Bildungen betrachtet 
werden, namentlich bei jenen langfam entftebenden, ohne alle Krankheitser— 
fheinung einbergebenden Hypertrophien einzelner Gewebe oder ganzer Or- 
gane, bei denen fich fo fchwer beftimmen läßt, wo das normale Verhalten 
aufhört und das Gebiet der Pathologie beginnt. In anderen Fällen läßt 
fih das Eytoblaftem pathologiſcher Bildungen mit Beftimmtheit nachweifen. 
So wiffen wir namentlich, daß die bei Entzündungen aus den Gefäßen aus- 
getretene faferftoffhaltige Flüffigkeit als Blaſtem der verfchiedenartigften 
patbologifchen Bildungen auftreten kann (vgl. den Artikel Entzündung). 
Unfere bisherigen Erfahrungen berechtigen ung aber zu dem Schluffe, daß das 
Blaſtem aller patbologifhen Bildungen in Tester nftanz immer aus dem 
Blute ſtammt. Was die Form und Befchaffenheit des Cytoblaftems betrifft, 
fo ift vaffelbe entweder flüffig oder feft. Flüffige Eytoblafteme patholo- 
gifher Bildungen treten uns am bäufigften entgegen und aus fpäter anzu— 
führenden Gründen folgt, daß auch die feften Blafteme früher flüffig waren 
und in diefem Zuftande abgefondert, erft fpäter feft geworben find. Alle 
flüffigen Eytoblafteme, die bisher unterfucht wurden, enthielten ohne Aus- 
nahme Proteinverbindungen: Flüffigfeiten, die zwar andere thierifche Stoffe, 
aber Feine Proteinverbindungen enthalten, wie die meiften Secrete, ber 


1) Bl. die Icones histol, dath. Taf. 3, Fig. 7. und Taf. 6. Fig. 1, 2. f. 
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Urin, die Galle, können zwar als Bildungsmaterial für nicht organifirte 
pathologiſche Bildungen (Eoneretionen), nie aber als Eytoblaftem für orga- 
nifirte Gewebe auftreten. Erft wenn fi dem Urin Blutplasma beimifdt, 
fann ſich in ihm Eiter bilden. Proteinverbindungen, namentlich flüffiger 
Faferftoff, foheinen durchaus nothwendig für alle flüffigen Eytoblafteme, aus 
denen pathologifche Neubildungen, welde zur Elaffe der organifirten gebö- 
ren, bervorgeben follen. Auch feften Cytoblaftemen begegnen wir nicht fel- 
ten, namentlich bei den Ausgängen der Entzündung, beim Skirrhus, bei 
Tuberfeln. Sie find natürlid immer amorpb, waren urfprünglich, bei ihrer 
Ablagerung, flüflig, und find erft fpäter, aber ehe noch die Entwidlung in 
ihnen begann, feft geworden, geronnen. Bon den entzündlichen Erfudaten 
wiffen wir, daß fie aus geronnenem Faferftoff beftehen. Die feften Eyto- 
blafteme, welche bei Skirrhus und Quberfeln vorfommen, flimmen in ihren 
morpbologifchen Eigenfchaften, in ihrem chemifchen Berbalten gegen Rea— 
gentien vollfommen mit jenen überein, auch fie beſtehen alfo wahrſcheinlich 
aus Faferftoff, wenigftens aus einer geronnenen Proteinverbindung. Schwir 
riger ift die Beantwortung der Frage, von welchen Urſachen die Entwid: 
lung des Cytoblaftems pathologifcher Bildungen abhängt? Ich babe mid 
fhon bei der Entzündung hierüber ausgeſprochen: was dort (S. 352 ff.) 
von der Entwicklung des entzündlichen Erfudats gefagt wurde, das gilt 
ebenfo von der Entwicklung aller organifirten pathologifchen Bildungen 
überhaupt. Die Entwidlungsfähigfeit (potentia) des Eytoblaftems 
ift eine ihm wefentlich zufommende Eigenfchaft, fie Tiegt ſchon in feinem Be— 
griffe und wird ihm nicht etwa durch äußere Einflüffe erft übertragen. Die 
wirflide Entwidlung bveffelben, der Uebergang der potentia in den 
actus, ift aber an äußere Bedingungen gefnüpft und von ihnen abhängig. 
Diefe Bedingungen find theils allgemeine, eine gewiffe mittlere QTempera- 
tur, die Gegenwart von Feuchtigkeit und Sauerftoff, theils befondere, näm⸗ 
lich die fortvauernde Lebenskraft des ganzen Individuums und des Körper 
theiles, in welchem fich das Eytoblaftem entwidelt. Eine andere Frage von 
befonderer Wichtigkeit ift die folgende. Hat ein beftimmtes Cytoblaftem 
nur überhaupt die Fähigkeit, fich zu entwideln, oder hat es die Tendenz, 
fih zu einem beftimmten Gewebe zu entwideln, ift alfo mit der Natur 
und chemifchen Zufammenfegung eines Eytoblaftems auch ſchon die Natur 
und Befchaffenheit des entftehenden Gewebes gegeben oder nicht? Diefer 
Gegenftand ift natürlich -für die Pathologie von der größten Wichtigkeit; 
denn wenn fih nachweiſen ließe, daß ein beftimmtes Cytoblaftem von ge 
wiffen morphologiſchen und chemifchen Eigenfhaften immer in Zuberfel, en 
anderes von verfchiedener, aber ebenfo conftanter Befchaffenheit immer ın 
Markſchwamm oder Skirrhus überginge, fo wäre damit natürlich für die 
Kenntniß der Urfadhe, alfo auch für die Behandlung diefer Krankpeiten viel 
gewonnen. Mit Beftimmtheit läßt fich diefe Frage gegenwärtig noch nicht 
beantworten, aber überwiegende Gründe fprechen dafür, daß die Natur des 
fpäter entftehenden Gewebes nicht von der Befchaffenheit des Eytoblaftems 
abhängt, fondern durch fpäter hinzutretende äußere Einflüffe bedingt wird. 
Ich konnte zwifchen den Eytoblaftemen von Tuberfeln, von Skirrhus, von 
Eiter, Zellgewebe u. f. w. nie einen morphologifchen oder chemifchen Unter 
ſchied auffinden und die Erfahrungen bei der Entzündung beweifen beftimmt, 
daß Erfudat ( Eytoblaftem) von denfelben morphologifchen und chemiſchen 
Eigenschaften, aus derfelben Duelle herrührend unter verfchiedenen Berhält- 
niffen in die alferverfchiedenften Gewebe übergehen kann. Auf die fpecielle 
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Entwicklung des Eytoblaftems üben aber, wie aus den bisherigen Erfab- 
rungen bervorgebt, hauptfächlich zwei Umſtände einen fehr merflichen Ein- 
fluß aus. Einmal ift dies die Befchaffenheit ver Gewebe, welche das Cy— 
toblaftem umgeben. Bei ungefchwächter Lebenskraft wird Eytoblaftem zwi- 
ſchen Zellgewebe wieder zu Zellgewebe, zwifchen organifhen Muskelfafern 
zu Muskelfafern, in Berührung mit Knochen zu Rnochenmaffe u. f. w., ganz 
fo wie es bei der normalen Ernährung der Fall ift. Bei der Betrachtung 
der einzelnen pathologifchen Gewebe wird die allgemeine Gültigkeit dieſes 
Gefeßes durch viele Beifpiele nachgewiefen werden. Der zweite Umftand, 
welcher auf die fpecielle Entwicklung des Eytoblaftems einen nachweisba— 
ren Einfluß bat, ift der Stand der Lebensfraft des ganzen Organismus, 
in welhem ein Eytoblaftem jich entwicelt. Bei gefhwächten und dyskraſi— 
Shen Individuen wird daffelbe Eytoblaftem, welches bei normaler Lebens» 
kraft zu normalen Geweben wird, in Pfeudoplasmen, in Tuberfeln, Skirrhus 
u. dgl. übergeben. Bei Typhus, Gangrän fommt ein Eytoblaftem entweder 
gar nicht zur Entwidlung, oder diefelbe bleibt fehr unvollfommen. Diefe 
Erfabrungen zeigen, daß man die fogenannten Dyskrafien nicht, wie es fo 
bäufig gefchieht und wie der dafür gewählte Namen fälſchlich angiebt, aus 
einer hemifchen Urfache, einer Abnormität in ver Mifchung der Säfte, er- 
Hären kann, fondern fie auf tiefer liegende dDynamifche Störungen, wahr: 
ſcheinlich der Nervenfräfte, zurüdführen muß. 

Die weiteren Vorgänge bei der Entwidlung pathologiſcher Gewebe 
find ganz diefelben, wie fie die Entwidlungsgefchichte der normalen Ge- 
webe nachgewiefen bat. Gewöhnlich bilden fich zuerft in dem amorphen 
Eytoblaftem Zellen und aus diefen gehen fpäter die ausgebildeten Gewebe 
hervor. Nicht nur im allgemeinen Typus ftimmt aber der Entwicklungs» 
proceß von Geweben, die ſich in Folge krankhafter Verbältniffe bilden, mit 
dem der normalen Rörperbeftandtheile überein; dieſe Aehnlichkeit reicht viel 
mehr bis im die kleinſten Details. So entftebt 3. B. Zellgewebe in heilen» 
den Wunden, in Gefhwülften ganz nach demfelben Typus, wie bei der er» 
ften Bildung im Embryo, es entfteht aus Zellen, die fich fadenartig verlän- 
gern oder, fich in Jeiftenförmigen Streifen abfehnürend, jede in ein Bündel 
von Fafern zerfallen; — bei Hypertropbien der Musfelhaut des Magens 
bilden fi Die neuen, patbologifch binzugefommenen Muskelfaſern ganz eben 
fo, wie die früher vorhandenen normalen: verlängerte Zellen ftoßen mit ih- 
ren Spigen zufammen, verfchmelzen und bilden fo die einfachen, nicht quer» 
geftreiften Fafern, wie fie die Musfelfubftanz des Darnıfanales, des Uterus 
harakterifiren. Berücfichtigt man das Enprefultat diefer Entwicklung, die 
aus ihr hervorgegangenen Gewebstheile, fo zerfallen darnach alle organifir- 
ten pathologifchen Bildungen in mehrere große Gruppen: 

1) Sie bilden Gewebe, die auch auf ihrer böchften Entwidlungsftufe 
nur aus ifolirten oder durch eine fparfame amorphe ntercellularfubftang 
verbundenen Zellen beftehen. 

2) Sie zeigen, wiewohl aus Zellen hervorgegangen, nach ihrer vollftän- 
digen Entwicklung nichts mehr von der urfprünglichen Zellenform: die Zel— 
len find in Fafern oder andere zufammengefegtere biftologifche Elemente 
übergegangen. 

3) Im ausgebildeten pathologifchen Gewebe find Zellen und ſolche Ele— 
mente, welche aus einer Weiterentwiclung der urfprünglichen Zellenform 
bervorgehen, wie Fafern, Blutgefäße u. dgl. mit einander gemifcht. 

Ale unter 2) gehörigen Gewebe fommen in ihren Elementen mit denen 
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der normalen Gewebe entweder vollfommen überein oder haben wenigftens 
mit ihnen die größte Aehnlichkeit. Sie werden auch mie diefe ernährt, be- 
barren, und ftellen, einmal ausgebildet, meift bleibende Theile des Körpers 
dar. Daffelbe gilt nur von einem kleinen Theil der zu 1) gebörigen patho— 
Iogifhen Gewebe. Faft nur die durch pathologiſche Einflüffe verloren ge: 
gangenen und wiedergebilveten Epithelien gehören bierher. Sie ftellen Ag— 
gregate von Zellen dar, welche zu normalen Zweden desKörpers dienen und 
erfi dann entfernt werden, wenn fie, durch neue gleichartige Elemente er- 
fest, ihre Kunctionen bereits erfüllt haben. Bei weitem die Mehrzahl der 
zu 1) und 3) gebörigen Gewebe zeigen ein anderes Verhalten, zu dem wir 
unter den normalen Geweben nur unvollfommene Analogien finden. Bei 
ihnen trennen fich nämlich die Zellen, wenn fie ihre vollfommene Ausbildung 
erreicht haben, ja oft ſchon früber, von einander, zerfallen und werden als 
dem Organismus fremd gewordene Materien, entweder nach außen entleert, 
was meift gewaltfam, auf Roften der fie umgebenden normalen Körpertbeile 
geſchieht, — oder fie werben zerfegt, verwandeln fich in eine ftructurlofe, 
unbeftimmt förnige, pulverige Maffe, einen wahren organifchen Detritus, 
der feiner weitern Drganifation fähig, allmälig von den Alüffigfeiten des 
Körpers aufgelöft wird (fo weit dies feiner chemiſchen Befchaffenbeit nad 
möglich ift) und häufig gänzlich verfchwindet. Hierber gehören vor Allem 
der Eiter und die Körnchenzellen, deren Verbältniffe ſchon im Artikel Ent: 
zündung ausführlich befprochen worden, ferner alle fogenannten bögartı- 
gen Gefhwülfte, deren letztes Schickſal nothwendig in einer Erweichung, 
einem Zerfallen beftebt, und die weiter unten noch ausführlicher betrad- 
tet werden. 

Bei allen diefen pathologifchen Gewebsbildungen ift die morphologiihe 
Entwicklung immer auf das engfte mit einer hemifchen Veränderung ver 
fnüpft. Schon mit der Bildung von Zellen in einem amorphen Eytoblaftem 
bat das letztere eine chemifche Differenzirung erlitten: die Zellenwände ver- 
halten fi gegen Neagentien anders, als die Zellenferne. Je weiter die 
Entwiclung vorfchreitet, um fo ausgeprägter wird auch die chemiſche Me 
tamorphofe, das ausgebildete Gewebe hat eine andere hemifche Zufammen- 
fegung, als das Eytoblaftem, aus dem es hervorgegangen. Wenn ein Er- 
ſudat auf ver Pleura 3. B., das nahweisbar aus Faferftoff befteht, ſich in 
eine Pſeudomembran umgewandelt bat, die aus Zellgewebefafern zufammen 
gefegt ift, fo findet fich in der Iegteren Fein Faferftoff mehr: er iſt in Leim 
übergegangen, bat aber vorber, ehe er dazu wurde, eine ebenfo große Menge 
von hemifchen Metamorphofen durchgemacht, wie man aus dem wechlelnden 
Berbalten gegen chemifche Reagentien fieht, ald er während feiner Entwid- 
fung morpbologifhe Phafen zu durchwandeln hatte. Diefe chemifchen Me- 
tamorphofen kommen bei der Entwiclung aller Gewebe vor, fie find jedoch 
bis jest nur unvollfommen befannt. s 

Wir gehen nach diefen allgemeinen Betrachtungen anf die fpeciellen 
Gewebe über, fo weit fie der Pathologie anheimfallen. Man kann fie, zur 
leichtern Ueberficht in zwei Abtheilungen bringen, flüffige und fee 
patbologifche Gewebe. Zu den flüffigen gehören: die budropifche Flüſſigleit 
(Hydrops serosus — Blutſerum und H. ſibrinosus — Blutplasma), ferner 
Eiter und Körnchenzellen. Sie wurden, fo weit fie hierher gehören, ſchon 
in dem Artikel Entzündung betrachtet; wir befchränfen ung daher bier 
auf die feften organifirten Neubildungen. 

Sp bald man diefe näher in's Auge faßt, zeigt es fich, wie wenig nd 
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türlih, wie gezwungen unfere meiften allgemein angenommenen mebicini- 
fhen Eintheilungen und Bezeichungen find. Es giebt durchaus feine be- 
ftimmte Grenze zwifchen der normalen Ernährung und der fogenannten pa- 
thologiſchen Neubildung, beide find oft in ihren Proceffen fowie in ihren 
Urfadhen einander ganz analog, und es hängt nur von zufälligen Umftänven 
ab, welchen der beiden Namen wir auf einen gewiffen Vorgang anwenden. 
Man betrachtet bei diefer Beurtheilung ziemlich unlogifch als leitendes Prin- 
cip bald die Urfache, bald die Folgen. Wenn die Armmusfeln eines Man- 
ned, der feine Arme zu Fräftigen Anftrengungen gebraucht, ſich verftärfen, 
wenn fie, mit ihrem frühern Zuftande verglichen, an Die und ohne Zwei- 
fel auch an Zahl der fie zufammenfegenden Musfelprimitiobündel zugenom- 
men haben, fo fiebt Niemand darin einen patbologiichen Zuftand, eine Hy— 
pertropbie der Armmusfeln, weil bier feine fchlimmen Folgen, feine Func- 
tionsftörungen zugegen find. DBegegnet ung aber diefelbe Zunahme in der 
Muskelfubftanz des Herzens, wo fie von berfelben Urfache abhängt, auf 
biefelbe Weife entfteht, wie im erften Falle, dann ift dies Feine normale 
Ernährung mehr, es ift vielmehr eine pathologifche Neubildung, eine Hyper- 
tropbie, und zwar bloß deßhalb, weil fie nicht wie im erften Falle unfchäd- 
lich ift, fondern ſchlimme Folgen für die Gefundheit und das Leben nach fid 
giebt. Diefe Unterfoheidungen find zwar teleologifch richtig, aber höchſt 
unlogifh. Ganz ähnlich trennen wir Gewebe, die auf diefelbe Weife und 
nad denfelben Gefegen, ja an demfelben Drte entftehen, die geradezu iden— 
tiſch find, nach teleologifchen Verſchiedenheiten in ihren letzten Urfachen. 
Wenn fih bei der Schwangerfchaft der Uterus mit einer Erfudatfchichte 
überzieht, fo giebt dies ein normales Gewebe: daffelbe Erfudat wird zu ei- 
ner patbologifhen Neubildung, wenn es feinen Urfprung einer Metritis 
verdankt, und doch iſt es in beiden Fällen derfelbe Faſerſtoff, der nach den- 
felben Gefegen aus demfelben Blutplasma gerinnt, welches diefelben Gefäße 
nach denjelben phyfiologifchen Gefegen erfudirt haben! 

Es erhellt hieraus, daß es vorzugsweife der praftifche Gefichtspunft 
war, unter dem man bisher die Berhältniffe der Gewebe betrachtete, und 
daß man unter patbologifhen Geweben einmal alle die begriff, welche in 
ihren Folgen für ven Körper und deſſen Gefundheit nachtheilig werden, 
endrerfeits aber auch die, welche nur ihrer Urfache nad in das Gebiet der 
Pathologie gebören, indem fie in Folge von Wunden, von Subftanzverluft 
entfteben und, indem fie den legtern erfegen, dem Körper eher nüglich, als 
Ihädlich werden. 

Diefem Eintheilungsprincip nach zerfallen die pathologifchen Gewebe 
in folgende Abtheilungen (vgl. den Artifel Entzündung ©. 350): 

1. Gewebe, vie als Wiedererfaß für verloren gegangene Körpertheile 
auftreten (Regeneration). Diefe find: 

1) voollfommen gebilvet; die neu entflandenen Theile gleichen in 
jeber Hinficht, in ihren morphologifhen, functionelfen und chemiſchen Ei- 
genfchaften durchaus den verloren gegangenen Geweben, die fie erfegen follen. 

2) Sie find unvollfommen gebildet (Narben), gleichen ven 
Geweben, zu deren Erfag fie beſtimmt find, nicht in jeder Hinficht. Es 
giebt aber verfchievene Arten von Narben; die Narbe ift bisweilen nur vor-> 
übergehend, befteht nur fo Iange, als das neue Gewebe in feiner Ent- 
wicklung begriffen ift. Mit ter Vollendung der letzteren wirb das neue 
Gewebe dem alten vollfommen gleich und die Narbe ift verfhwunden. Oder 
die Narbe ift bleibend: die neuen Theile bleiben unentwidelt, halbamorph 
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oder fie befteben vorzugsweife aus Elementen von niederer phyſiologiſcher 
Dignität, bauptfächlih aus Zellgewebe und die im normalen Juftande im 
zerftörten Theile vorhanden gewefenen zufammengefegteren Elemente, Ner- 
ven, Blutgefäße, Muskelfafern, Drüfen ꝛc. erfegen fich gar nicht, oder viel 
fparfamer als vorher — woraus folgt, daß der neue Theil die Functionen 
des früber vorhandenen nur unvollfommen erfüllen fann. 

II. Gewebe, deren Elemente nicht als Erſatz früher vorhandener und 
verloren gegangener Rörpertheile auftreten, die vielmehr geradezu die Maſſe 
der in einem Organe bereits vorhandenen biftologifchen Elemente vermehren. 

Will man noch genauer diftinguiren, fo laffen fich die bierber gebörigen 
pathologischen Gewebe vom anatomifchen Standpunft aus im zwei weitere 
Abtbeilungen bringen, die-aber nicht ftreng gefchieden find, fondern nur bie 
beiten Endpunfte einer zufammenbängenden Formationsreibe bilden: 

1) die neugebildeten Theile bilden ein Continuum mit den früher vor- 
bandenen, laffen fih anatomifch nicht von denfelben trennen, das auf diele 
Weife veränderte Organ ift vergrößert, an Maffe vermehrt — Hyper» 
tropbie. Die Hypertropbie ift eine wahre, vollfommene, wenn bie 
neugebildeten Gewebselemente, welche zwifchen die alten, normalen einge 
ſchoben find, diefen biftologifch vollfommen gleichen, fo daß man auch durch 
die mifroffopifche Unterfuhung nicht mehr beftimmen fann, welche Theile 
urfprünglich find und welche neu binzugefommen. Falſch iſt dagegen die 
Hypertropbie oder unvollfommen, wenn zwar die neuen pathologischen Ele 
mente auf's innigfte mit den alten normalen gemifcht find, ihnen aber hifte- 
logiſch nicht vollfommen gleichen. Die Unvollfommenbeit der Hopertropbie 
fann cbenfo wie bei der Narbe eine bleibende fein, oder eine vorübergebende; 
im letztern Fall ift fie unvollfommen, fo lange ihre Elemente nod nicht 
vollkommen entwidelt find; mit der vollftändigen Ausbildung derfelben gebt 
fie in eine wahre über. 

2) Die neuerzeugten Theile find nicht, wie in der Hypertrophie, mit 
den früher vorbandenen auf das innigfte verihmolzen, bilden vielmehr ge- 
fonderte, oft mehr oder weniger abgegrenzte, felbftftändige, durch das anato⸗ 
mifche Meffer ifolirbare Partien. Man nennt fie dann gewöhnlid »Ge— 
ſchwülſte«; ein Ausdruck, der in anderem weiteren Sinne indeffen auch 
die Hypertropbien, ja franfhafte Anfammlungen von Flüffigkeiten in fih be 
greift und daher durchaus Feine beftimmte, Scharf abgegrenzte Bedeutung hat. 

Die Elemente diefer Geſchwülſte fönnen, wie bei den wahren Hyper: 
tropbien, folche fein, welche bereits im normalen Körper vorfommen — dies 
charakterifirt im Allgemeinen die gutartigen Geſchwülſte. Diefe ftim- 
men in der Regel biftologifch mit den Elementen der fie umgebenden normas 
len Gewebe überein. Dver die Elemente der Geſchwülſte find eigenthüm⸗ 
lich, verfchieden von den normalen Geweben und haben überdies die Ten- 
benz, auf einer gewiſſen Entwicdlungsftufe zu zerfallen, oder, wie man ſich 
gewöhnlich ausdrückt, fich zu erweidhen und aufzubrechen: — bösartige 
Geſchwülſte. 

Die vorſtehende Eintheilung iſt eine ſehr mangelhafte; fie möge einf- 
weilen als einleitende Ueberſicht für die folgenden Detailbeſchreibungen ge- 
nügen. Jeder Berfuch einer fehärfern Unterfcheivung und der Begründung 
verfelben fegt nothwendig Ercurfe auf das Feld allgemeiner pathologifcer 
Fragen voraus, die ung bier zu weit von unferm eigentlichen Gegenftand 
abfübren würden. 

Alte pathologifhen Neubildungen normaler Gewebe, wie fie und ald 
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Regeneration und Hypertropbie entgegentreten, erfolgen nach denfelben Ge- 
fegen, wie fie für die normale Ernährung gelten. Dies foll nun im Ein- 
zelnen nachgewiefen werben. 

1) Epidermis und Epithelium. Bei den hierher gehörigen Ge- 
weben findet im Normalzuftand bereits ein deutlicher Stoffwechfel, eine 
Auflöfung oder Abftoßung von der einen, eine Neubildung von der andern 
Seite ftatt, deutlich ift dies namentlich bei den Arten verfelben, welche aus 
mehren über einanderliegenden Zelfenfchichten beftehen (Epidermis, Pfla- 
fterepithelium). An derSeite, welche der unterliegenden Eutis oder Schleim: 
baut zugefehrt ift, entftehen beftändig neue Zellen aus dem von den Ge- 
füßen der Matrire gelieferten Blaftem: indem diefe Schichten durch neu 
entftebende Zellen nach außen gevrängt werben, erleiden fie die aus der 
normalen Hiftologie befannten Veränderungen und werden, an der äußerften 
Grenze angelangt, allmälig abgeftoßen. 

Ganz derfelbe Proceß findet ftatt, wenn die Epidermis durch Wunden, 
Blafenbildungen, verloren gegangen if. So lange in einem foldhen Falle 
eine entzündliche Reizung befteht, verwandelt fich das von den Gefäßen der 
Eutis erfudirte Plasma in Eiter: in dem Maße aber, als vie Entzündung 
abnimmt, bört die Eiterbildung auf und wird durd eine Bildung von Epi- 
dermoidalzellen erfest. Sind die Gefäße der Eutis verlegt, fo daß eine 
Blutung eintritt, oder ift Die Menge des erfudirten Plasma fehr groß, fo 
gerinnt ein Theil diefer ergoffenen Säfte, vertrocdnet in Berührung mit der 
Luft, und bildet eine Krufte, einen Schorf, unter welchem ſich allmälig 
die neue Epidermis beranbilvet. 

So lange die Eutis durch den pathologifchen Proceß Feine wefentliche 
Veränderung erleidet, gleicht die nengebildete Epidermis biftologifch ganz 
der normalen, nicht nur in der Geftalt ihrer einzelnen Elemente, der Zellen 
und Zellenfchichten, fondern auch in ihren übrigen Verhältniffen, ihrer Dice, 
in der Anordnung der Deffnungen für die Schweißdrüfen und Haare, in 
dem Verhältniß der äußeren, derberen Epivermoidalfchichten zu den tie- 
feren, dem fogenannten Rete Malpighii. Diefe Verhältniſſe ändern ſich, 
wenn die Eutis Veränderungen erleidet, wie bei den meiften Narben. Wenn 
bei diefen, wie gewöhnlich, der Papillarförper der Eutis, die in ihr wurzeln- 
den Hautdrüſen und Haare nur unvollfommen wiedererzeugt werden, fo feh- 
len auch in der Epidermis die zottigen Fortfäbe des Rete Malpigbii zwifchen 
bie Papillen, die röhrenförmigen Berlängerungen deffelben in die Hautdrü— 
fen und Haarwurzelfcheiden,, die Fanalförmigen Deffnungen, welche diefen 
Theilen entfprechen, in ihren dichteren Schichten. 

Die meiften Veränderungen der Oberhaut bei Hautkrankheiten, welche 
bisher genauer unterfucht wurden, beziehen ſich durchaus auf ſolche allge- 
meine VBerbältniffe,, namentlich auf die des Wachsthumes, nicht aber auf die 
biftologifche Anoronung ihrer Elemente. Bei Psoriasis guttata 3. B. fand 
ih die Epidermis biftologifch ebenfo zufammengefest, wie im Normalzu- 
ande. Wenn fich die Epidermis in Feienähnlichen Fragmenten abfchilfert, 
jeigen dieſe Iegteren denſelben Hiftologifhen Charakter, wie die äußerften 
Schichten der normalen Epidermis. Die Urfache der Anomalie ſcheint bier 
mehr phyfiologifcher Natur; die Metamorphofe, welche die Epidermoidalzel- 
len erleiden, erfolgt rafcher als gewöhnlich, fie ftoßen fich daher auch in 
ſchneller auf einander folgenden Zeiträumen, in größeren Partien ab, fo 
daß diefer Zuftand, der gewöhnlich nicht bemerkt wird, nun in die Au- 
gen fällt. 
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Das Gegentheil diefes Vorganges findet Statt bei den Verdickungen ver 
Oberhaut, den Echwielen, Leihdornen, den bornartigen Auswüchſen. Sie 
entfteben, indem bei vermehrter Neubildung von innen ber die Abfchilferung 
der Äußeren Schichten verringert oder wenigftens nicht vermehrt ift, fo 
daß alfo hier mehr Schichten von modificirten Zellen übereinander liegen 
als im Normalzuftande. Diefe Verdickung betrifft vorzüglich tie äußeren 
feften Schichten. Bei den Hühneraugen find diefe verdickten äußeren Schid- 
ten feilförmig in den Papillarförper der Eutis eingefenft und verurſachen 
auf diefe Weiſe durh mechanischen Drud die befannten Schmerzen. Nur 
bei größeren bornartigen Auswüchſen ift nicht bloß die fefte Epivermoival- 
fubftanz, fondern auch das Rete Malpigbii verdidt. 

Zu den pathologifchen Neubildungen von Epidermis gehören-auch die 
Fälle, wo ſich das Epitbelium von Schleimhäuten unter gewiffen Umſtänden 
in eine fefte, derbe Epidermis umwandelt; fo beim Borfall der Scheide, des 
Maftvarmes. — Diefe Umwandlung darf um fo weniger befremden, da das 
gefchichtete Pflafterepitbelium diefer Theile in feiner biftologifchen Zufam- 
menfegung die größte Nebnlichkeit mit der Epidermis zeigt. 

Wenn normale Epitbelien verloren geben, fo erfolgt ihre Regeneration 
ganz nach denfelben Gefegen, wie ihre Ernährung und erfte Entftehung: 
die Schleimhaut fecernirt das Eytoblaftem, in diefem entfteben primäre Zel— 
len, die fih nach und nad in die für jede Art des Epitbelium ſpecifiſchen 
Zellen umwandeln. Es können aber pathologifch Epitbelien auch an folden 
Stellen gebildet werden, wo fie im Normalzuftande nicht vorfommen. So 
bei den Balggefhwülften, deren Balg auf der Innenfläche in der Regel mit 
einem Pflafterepithelium überzogen ıft 1). Verdickungen (Hypertropbien) des 
Epithelium finden fich felten und nur an ſolchen Theilen, wo bereits das 
normale Epithelium eine gewiffe Dicke befigt, aus mehren über einander 
liegenden Schichten beftebt. 

2) Das Zellgewebe (Bindegewebe) fpielt bei den meiften patho⸗ 
Iogifhen Neubildungen eine große Rolle. Die Art und Weife, wie es fih 
bier bildet, kommt ganz mit feiner normalen Entftehungsweife überein, wie 
fhon ©. Simon, Henle, FZroriep, Balentin u. A. nachgewiefen 
baben. In einem amorphen Blaftem entftehen Zellen mit Kernen und Kern⸗ 
förperchen. Diefe Zellen find anfangs Hein, rundlich oder oval, gewöhnlid 
fehr blaß; fpäter verlängern fie fi, werten gefhwänzt Fig. 5. a. Indem 


Fig. 5 tiefe Verlängerung immer mehr zunimmt, geben die ein 
... zelnen Zellen entweder jede in einen Faden über Fig 5. b 
‚5; over häufiger noch zerfpalten fie fih der Länge nad und 


jede zerfällt in ein Bündel von Zellgewebsfafern Fig 5. €. 

Im Anfange figen die Zellenferne auf diefen Faferbün- 
teln noch auf, fpäter verfehwinden fie oder werden wenig 
fteng erft durch Behandlung mit Effigfäure deutlich; in an- 
teren Fällen fcheinen die Kerne in die von Henle foge 
nannten Kernfafern überzugeben. 

Das pathologiſch entftehenve Zellgewebe bildet fich entweder auf dem 
Wege der Negeneration nah Subftanzverluft, oder es tritt auf als 
Hypertropbie in Theilen, welde im Normalzuftande hauptſächlich aut 
Zellgewebe beſtehen. Bisweilen endlich bildet es felbftftäntige Partien: 





Icones hist. paih. Taf. 9. Fig. 2. u. 6. 
Icones hist. path. Taf. 4. Fig. 1—4. - 
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Geſchwülſte. Es findet ſich als Hauptbeftandtheil oder als untergeorbne- 
tes Element in den meiften pathologifchen Neubildungen. 

Das Eytoblaften, aus welchem es entfteht, ift entweder flüffig, oder 
feft. Sein flüffiges Blaftem iſt bald Blutplasma, durch einen örtlichen Ent- 
zundungsprozeß exfudirt, wie in den Granulationen, bald fcheint es die ört— 
lich vermehrte Ernäbrungsflüffigkeit zu fein, fo bei den allmälig entftehenven 
Hppertrophien von Theilen, welche bauptfächlih aus Zellgewebe beftehen, 
bei den geftielten Warzen, den Condylomen. Hier dauert die Nenbildung 
von Zellgewebe und mit ihr die Hypertrophie fo lange fort, als die Abfon- 
derung des Bildungsmateriales eine vermehrte ift, erfcheint alfo, wenigfteng 
potentiä, unbegrenzt. 

Die Bildung von Zellgewebe aus einem feften Eytoblaftem fommt 
vor nah Entzündungen, und das Bildungsmaterial ift bier der Faferftoff 
des erfudirten Blutplasma nach feiner Gerinnung. Beifpiele find die Pfeu- 
domembranen, die Adhäſionen der Pleura, des Peritonaeum, des Pericardium, 
die entzündliche Induration im Unterbautzellgewebe. In diefen Fällen be- 
ſchränkt fi die Neubildung in der Regel auf die Ummandlung des erfu- 
dirten geronnenen Faferftoffes: fie hört auf, wenn dieſer vollftändig in 
Zellgewebe umgewandelt iſt. 

Bei der Teßtgenannten Art von Zellgewebsbildung iſt die chemifche 
Veränderung des Cytoblaftemes, welche Hand in Hand mit der morphologi- 
fohen einhergeht, vorzüglich deutlich. Das erfudirte Eytoblaftem beftebt aus 
Faſerſtoff; Diefer erleidet bei der Zellenbildung eine erfte chemifche Differen- 
jirung, indem die Kerne ſich gegen Eifigfäure anders verhalten als die 
Zellenwände. ft das Zellgewebe ausgebilvet, fo verwandelt es fich wahr- 
fcheinlih wie das normale Zellgewebe beim Kochen in Leim. Ehe es dahin 
gelangt, zeugt es aber eine Stufe, wo es, wiewohl morphologifch faft ganz 
entwickelt, doch beim Kochen noch feinen Leim giebt, wie Güterbod bei 
den Granufationen fand. Ganz fo verhält es fih aber nah Shwann 
beim Zellgewebe des Fötus. 

Wie das normale Zellgewebe in der Art, wie feine Elemente gruppirt 
find, die mannigfaltigften Verfchiedenheiten zeigt, fo auch das pathologiſch 
gebildete. Bald bildet es lockere Partien, in denen die einzelnen Fafern 
und Faferbündel, fit) nach allen Richtungen durchkreuzend, locker mit einan- 
der verbunden find und große Zwifchenräume einfließen, bald find die 
Fafern und Bündel dicht mit einander verwebt, bilden dichte compacte Maf- 
fen, wie in den Narben, oder fie bilden vollfommene feröfe Häute mit auf- 
liegendem Epithelium, wie in manden Pfeudomenmbranen der Pleura !). 

An das cigentlihe Zellgewebe fchließt fih das Fettzellgewebe, 
harafterifirt durch die dicht aneinandergehäuften mit Fett erfüllten Zellen. 
Bei diefem Gewebe ift das Jneinandergreifen der normalen und patbhologi- 
fhen Neubildung befonders auffallend. Bei gefunden Perfonen ſchon ift der 
Fettreichthum vielen Schwanfungen unterworfen: fie fünnen abmagern, fie 
können zunehmen und fett werden. Der legtere Vorgang beruht auf einer 
Neubildung von Fettzellen, ein Prozeß, deffen hiſtologiſche Entwicklung faft 
gar nicht weiter befannt iſt. Diefe Fettbildung kann ſich zur krankhaften 
fteigern in der Fettfucht (Polysarkia), ohne daß es möglich ift, in der Natur 
die Grenzlinie, welche die Wiffenfchaft zwifchen beiden Borgängen zieht, 
nachzuweiſen. Fettzellgewebe, das durch feine übermäßige Anhäufung zu 
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52* 


820 Gewebe (in pathofogifcher Hinſicht). 


Krankheiten Anlaß giebt, oder in Folge von Krankheiten entſtanden iſt, un— 
terſcheidet ſich hiſtologiſch nicht vom normalen Fettzellgewebe. Wir werden 
hierauf bei Betrachtung der Fettgeſchwülſte (Kipome), wo das neugebildete 
Fett in ifolirten Partien auftritt, nochmals zurückkommen. Nur bei der 
fettigen Degeneration der Leber iſt das franfhaft angehäufte Fett nicht in 
eigene Zellen eingefchloffen, fondern frei in flüffiger Form in und zwiſchen 
den Elementarzellen des Leberparenchymes abgelagert. 

3) Einfahe, nicht queergeftreifte Musfelfajern, wie fie in 
der Muskelhaut des Darmfanals, in den Ausführungsgängen der Drifen, 
im Uterus vorfommen. Sie entftehen fehr häufig auf patbologifchem Wege, 
und bilden dann in der Regel Hypertropbien der Musfelhaut des Magens 
und Darmfanals oder felbftftändige Gefhwälfte im Magen, Darmfanal und 
Uterus, geben aber auch in bösartige Geſchwülſte ein und find charakteriftiih 
für den Skirrhus. 

Die Vorgänge bei ihrer Entftefung in dieſen pathologifchen Fällen laf- 
fen fich fehr deutlich beobachten. In einem amorpben Cytoblaſtem, das ge⸗ 
wöhnlich flüffig (wahrſcheinlich die allgemeine Ernäbrungsflüffigfeit oder 
Dlutplasma), entftehen fernhaltige Zellen. Diefe find anfangs rundlich, fehr 
blaß, fpäter verlängern fie ſich (Fig.6.a), werden geſchwänzt und find dann 
von den Zelfgewebsfaferzellen nicht zu unterfiheiden. Indem "fich mehrere 
Zellen an den fpigen Enden mit einander vereinigen und die Scheidemäntt 
an den Berübrungspunften reforbirt werden, geben fie in eine Mustelfafer 

Big. 6 über (Fig. 6. 5). Behandelt man folche neugebil⸗ 

— dete Muskelfaſern mit Eſſigſäure, ſo werden ſie 

„„ ſehr blaß, verſchwinden allmälig und es treten 

MN ihre meift Tänglichen, baferfornförmigen Zellen 

7549 ferne hervor (Fig. 6. c). Diefe patbologifc neu 

gebildeten Muskelfaſern gleichen alfo hiſtologiſch 

ganz den normalen, fie liegen auch, wie diefe ın 

der Regel dichtgedrängt parallel neben einander, 
ohne alle fihtbare Zwiſchenſubſtanz. 

Wie es fchon im Normalzuftande zwifchen ven 
aus Kafern beftebenden Geweben, von den Zell: 
gewebsfafern, als den zarteften, bis zu den breiteren nicht queergeftreiften 
Muskelfafern eine vollftändige Reihe von Uebergangsformen giebt, fo auch 
bei den pathologifchen Neubildungen. Man trifft fehr häufig auf neugebil- 
dete Faſern, welche zwifchen denen des Zellgewebes und der genannten or- 
ganifchen Muskeln in der Mitte ftehen. Dies gilt vorzüglich von den ganz 
oder theilweife aus Fafern beftebenden Gefchwülften. 

4) Zufammengefegte, queergeftreifte Mugfelfafern. Ihre 
Neubildung im Erwachfenen und durch pathologifche Proceffe ift zwar nicht 
direct beobachtet, muß aber jedenfalls erfchloffen werden. Alle Musteln 
werden durch anhaltenden Gebrauch in ihrem Volumen vermehrt, mas nur 
durch eine Vermehrung ihrer Primitivfafern fich erklären läßt. Patbologiſch 
muß diefe Neubildung jedenfalls ftattfinden bei Hypertrophie des Herzen. 
Die oft fehr verbieten Wände eines bypertrophifchen Herzens beftchen 
durchaus aus den gewöhnlichen Mustkelfafern, obne alle fremdartige Zwi⸗ 
fhenfubftanz: ein Theil derfelben muß alfo während der Ausbildung der 
Hypertrophie neu ebildet worden fein; aber wir haben fein Mittel, dieſe 
neugebildeien Musfelfafern von den früher vorhandenen zu unterfcheiben, fi 
gleichen ihnen vielmehr in jeder Hinficht. 
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Dagegen feheinen fih nah Muskelwunden, überhaupt nah Subftanz- 
verluften derfelben feine Muskelfafern zu bilden, fondern bloß Zellgewebe, 
es tritt Feine wahre Regeneration, vielmehr eine bloße Narbenbildung ein. 

Diefe Berfchiedenbeiten erflären fih nah Henle's mir fehr wahrfchein- 
lihen Anficht!) daraus, daß bei einer geringen Ergießung von Plasma die- 
fed durch den vorwiegenden Einfluß der umgebenden Muskelfubftanz in 
Mustkelfafern übergeht, während in den Fällen, wo das Erfudat bedeutender 
ift, wie bei allen Entzündungen, der Einfluß der umgebenden Muskelſub— 
ſtanz nicht ausreicht, jenem ihren eigenthümlichen Entwidlungstypus auf- 
zudrücken. 

Bon der pathologiſchen Neubildung des ſchwarzen Pigmentes 
ſpäter bei den melanotiſchen Geſchwülſten. 

Die pathologiſchen Bildungsverhältniſſe des elaſtiſchen Gewebes 
ſind ſo gut als unbekannt. Nur im Skirrhus habe ich neugebildete elaſtiſche 
Faſern mit Sicherheit beobachtet, ohne daß mir jedoch die Art der Entwick— 
lung klar wurde. 

5) Neubildung von Blut und Gefäßen. Ueber die Neubildung 

diefer Theile hatte ich Gelegenheit, einige intereffante Beobachtungen zu 
machen. Die neuen Gefäße entftanden in diefen Fällen nicht von den alten 
aus, durch Verlängerung derfelben, fondern ganz ifolirt, mitten im Erfudat. 
Es zeigten fich zuerft in dem noch vollfommen amorpben Erfudate rothe 
Yunkte, ſchon dem unbewaffneten Auge fichtbar. Sie beftanden, wie die 
mitroffopifche Unterfuchung zeigte, aus einer Anhäufung von Blutkörperchen, 
welhe von werfchiedener Größe waren, meift noch unvollfommen rund, und 
obne die mettlere Depreffion der ausgebildeten Blutkörperchen: aber fie 
hatten bereits fcharfe Eontouren und waren durch ibre intenfiv gelbrothe 
Farbe hinre ichend charafterifirt. Diefe Haufen von Blutkörperchen waren 
anfangs noch nicht deutlich abgegrenzt, fie ſchienen an ihren Rändern mit 
dem fie einfchließenden Erfudat verfehmolzen. Ihre Form war unbeftimmt, 
meift rundlich, bisweilen länglich oder ringförmig. Erft fpäter erfchienen 
fie deutlich abgegrenzt, doch fonnte man auch dann noch feine deutlichen Ge- 
füßwände erfennen?). Immer fah ich in diefen Fällen nicht die Hleinften Ca— 
pilfargefäße zuerft entftehen, fondern nur größere Gefäßftämme von Yu, — 
Ya Dim. Die Wände diefer Gefäße entftanden nie aus einfachen Zel- 
len, ald deren Inbalt man das Blut hätte betrachten können, wie Shwann 
vermutbet, denn wenn folche neuentftandene Blutmaffen auch ftellenweife 
Iharfe Grenzen zeigten, fo erfchienen fie doch an anderen Stellen wieder 
deutlich mit dem umgebenden Parenchym verſchmolzen. Diefe Gefäße bilde: 
ten fi aber auch nicht, wie C. Vogt will, in den Sntercellularräumen 
des Parenchyms, denn immer fah ich das Blut zuerft entftehen, ehe fich noch 
im umgebenden Erfudat eine Spur von Zellenbildung zeigte, felbft früher 
er die primären Zellen des Zellgewebes, welche fonft im Exſudate zuerft 
ericheinen. 
Nach ihrer vollfommenen Ausbildung gleichen die neugebildeten Gefäße 
in jeder Hinficht den normalen; fie find mit dem allgemeinen Kreislauf in 
Verbindung getreten, können in den Zuftand der Eongeftion, der Entzün- 
dung verfegt werden u. f. w. 

Die hemifchen Berhältniffe bei diefer Neubildung von Blut find höchſt 
ſchwierig zu ermitteln. Sobald man die Blutkörperchen mikroſkopiſch unter- 
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ſcheiden kann, enthalten fie ſchon Blutfarbeftoff, fie erſcheinen einzeln blaß 
gelbröthlich, in Haufen intenfiv blutroth: wie aber diefes Blutrotb ans dem 
farblofen Erfudat gebildet wird, welche Subftanzen des legtern dazu ver— 
wandt werden, darüber wage ich nicht einmal eine Vermuthung zu äußern. 

6) Nerven. Bon den hierher gehörigen patbologifchen Berbältniffen des 
Nervenfyftemes wiffen wir nur, daß fich die Primitivfafern der peripheri— 
ſchen Nerven (Eerebrofpinalfafern, ohne Zweifel aber auch die von Volk— 
mann und Bidder nachgewiefenen fompathifchen Faſern) nach der Durd- 
fhneidung und felbft nach Ausfchneivung eines Heinen Stüdes regeneriren 
fönnen. Dies folgt aus den Beobachtungen von Steinrüd, H. Nafie, 
Günther und Schön. Die durdjchnittenen Fafern verlängern ſich von 
den Durchſchnittsenden aus, ftoßen allmälig zufammen und verfchmeljen 
endlich wieder. Die regenerirten Primitivfafern gleichen den normalen. 
Doc ift die Regeneration nur eine partielle: es wird nämlich in der Regel 
nur ein Theil, nicht die ganze Anzahl der durchfchnittenen Faſern regeneritt 
und die Narbe befteht größtentheils aus Zellgewebe. Mit der eingetretenen 
a wird auch die Function der durchfehnittenen Merven wieder: 

ergeftellt. 

Ueber die Regeneration der Ganglienfugeln und der Centraltheile des 
Nerveniyftemes, des Gehirnes und Rückenmarkes, ift fo viel als Nichts be» 
fannt. Ebenfo verhält es fih mit der Hypertrophie diefer Eentraltbeile: 
Gluge bat zwar in einem vonihm unterfuchten Falle eine Hypertropbie des 
Gebirnes mit normaler mifroffopifcher Structur gefunden 1), aber bei unir- 
ren mangelhaften Kenntniffen von der normalen Hiftologie dieſes Gebildes 
Scheint es mir noch zweifelhaft, ob man aus diefer einen Beobachtung mit 
Sicherheit den Schluß ziehen fann, daß es eine wahre Hypertrophie dieſes 
Drganes giebt. 

T) Knorpel und Knochen. Eine Neubildung von Knorpelfubftan; nah 
Berlegungen diefer Gebilde wurde bisher nicht beobachtet. Die Wiederer- 
einigung gebrochener oder verlegter Knorpel wird in der Negel durch eine 
fibröfe Maffe, eine Fortfegung des Perichondrium, bewirkt. Dagegen fommt 
in anderen Fällen eine unzweifelbafte patbologifche Neubildung von Knor- 
pelfubftanz vor: fo beim Enchondrom, wovon fpäter. Auch der patholog!- 
[hen Neubildung von Knochenfubftanz geht, wenn man aus den bisherigen 
Beobachtungen einen folhen Schluß ziehen darf, immer eine Neubildung 
von Knorpelfubftanz voraus. Diefe fommt biftologifch ganz mit den norme 
len Knorpeln überein. Früher wurden mande pathologifche Producte für 
Knorpel gehalten, die es nicht find: fo die Fibroide (Chondroide) des Ute 
rus, die Hypertrophien der Muskelhaut des Pylorus, welche zwar in ihren 
phyſikaliſchen Eigenfchaften ven Knorpeln gleichen, aber hiſtologiſch ans 
fibröfem Gewebe und organischen Muskelfafern befteben. Ebenfo möchte ich 
ſehr bezweifeln, daß die Enorpelähnlichen Körper, welche man bisweilen frei 
in den Gelenfhöhlen findet, aus wahrer Knorpelfubftanz gebildet find. 

Pathologifche Neubildung von Knochenfubſtanz wird fehr häufig 
beobachtet und unter fehr verfchievdenen VBerhältniffen. Sie kommt vor ald 
Regeneration gebrochener oder nefrotifch abgeftorbener Knochen, als Hyper 
tropbie, die bald örtlich ift umd eine Hervorragung nad außen bill 
(Exoftofe), bald ſich über einen ganzen Knochen, ja felbft über mehrere gleid- 
mäßig verbreitet (Hyperoftofe); ferner als Neubildung von Knocenfubltan; 


>» Abhandlungen zur Phyfiologie und Pathologie. Jena 1841. ©. 11. 
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ohne Zuſammenhang mit normalen Knochen. In allen diefen Fällen gleicht 
die neugebilvete Knochenfubftanz biftologifch vollfommen der normalen, fie 
zeigt, wie diefe Knochenkörperchen und Lamellen, welche legtere im Innern 
des Knochens concentriih um die Knochenfanäle, in der Rindenſubſtanz pa- 
raflel mit ver Oberfläche des Knochens verlaufen !). 

Die Entftehung diefer Knochenfubftanz gefchiebt wahrfcheinfich immer auf 
diefelbe Weiſe, wie bei ter erften Entwidlung, im Embryo. Der Bildung von 
Knocenfubftanz gebt immer die von Knorpelfubftanz voraus, in diefer bilden fich 
die Knochenfanäle, die Gefäße und Knochenmark in fich aufnehmen. Die Knor- 
pelförper geben in Knochenkörper über, es lagern fich Kalkſalze ab. Diefer 
Borgang iſt dur die Beobachtung nachgewiefen bei der Regeneration der 
Knochen, bei der Bildung von Eroftofen und bei der pathologifhen Offifi- 
cation von Knorpeln, 3. B. der Knorpel des Larynx. Daß er auch bei den 
übrigen accidentellen Knocenbildungen verfelbe ıft, läßt fih vermuthen. 
Diefe lesteren, die pathologischen Neubildungen von Knochenſubſtanz, welche - 
nicht mit normalen Knochen zufammenbängt, bezeichnet man mit dem Namen 
»Verknöcherungen«. Aber nur ein Heiner Theil ver gewöhnlich fogenannten 
Berfnöcherungen gehört hieher. Am bäufigften findet fich diefe neugebilvete 
wahre Knochenfubftanz in der Dura mater, wie aus den Beobachtungen von 
Miefher und Balentin, denen ſich meine eigenen anfchließen, bervor- 
gebt; ich fand die neugebilvete Knochenſubſtanz gewöhnlich in der falx cerebri, 
alfo in dem am weiteften von den Schädelfnochen entfernten Theile der 
dura mater. Nächſtdem find wohl am bäufigften die wahren Verfnöcerun- 
gen der Kehlkopfknorpel — in fcheinbar verknöcherten Nippenfnorpeln fand 
ich dagegen Feine wahre Knochenſubſtanz. Mieſcher fand letztere auch im 
fogenannten Erercierfnochen, in verfnöcerten Sehnen, und Balentin in 
Verknöcherungen des Auges. Die übrigen fogenannten Berfnöcherungen 
enthalten feine wahre Knochenfubftanz, wie fchon bei den Eoncretionen er» 
wähnt wurde, fie beftehben immer aus nicht organifirten Ablagerungen. 
Henle giebt an ?), daß fich in fibröfen und anderen Gefchwülften nicht fel- 
ten einzelne Kerne von Knorpelſubſtanz entwideln follen, die fpäter verfnö- 
chern. Ich habe eine große Anzahl folder fcheinbar verfnöcherter Geſchwülſte 
unterfucht, fand aber darin nie wahre Knorpel- oder Knochenſubſtanz, fon- 
dern immer nur Eoncretionen: daffelbe negative Refultat gaben mir zahlreiche 
Unterfuchungen fogenannter Berfnöcherungen der Glandula thyreoidea und 
anderer Organe. 

Andere pathologiſche Veränderungen des Knochengewebes, die theils 
auf hiftologifchen theils auf hemifchen Abweichungen von der Norm beruhen 
(Verdichtung und Eifenbeinhärte, Aufloderung und Poröswerden, Erwei— 
hung), müffen hier übergangen werden, da theils ihre biftologifchen, na- 
mentlich ihre genetifchen Verhältniffe unvollfommen befannt find, theils aber 
die Veränderungen zu complicirt find und ſich nicht kurz darftellen laſſen, 
diefer Artifel auch nur ein überfichtlicher fein foll. 


Geſchwülſte. 


Ihr Begriff läßt ſich nicht logiſch ſcharf, nur annähernd feſtſetzen. Man 
verſteht darunter gewöhnlich die pathologiſchen Neubildungen, welche von 


) S. Icones hist. path. Taf. 5. Fig. 7—9. 
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den umgebenden Theilen abgegrenzt find und fi durch das anatomifche Meffer 
von denfelben abtrennen, als ifolirte Gebilde darftellen laffen. Hierauf beruht 
ihr Unterfchied von den Hypertrophien, wo die neugebilveten Theile mit den 
früher vorhandenen normalen innig verfchmolzen find. Diefer Unterſchied ift 
indeffen fein wefentlicher, er läßt ſich auch praftifch nicht durchführen, es giebt 
feine ftrenge Grenze zwifchen Hypertrophien und Gefchwülften. Aber au 
diejenigen Gefchwülfte, die fich deutlich von den umgebenden Theilen unterſchei⸗ 
den und mit dem Meffer von ihnen trennen laffen, wie die Tuberfelfnoten,, die 
Knollen des Skirrhus, find nicht reine pathologifche Bildungen, ihre Grundlage 
befteht immer aus den biftologifchen Elementen des Gewebes, in dem fie ſich 
entwicelt haben und nur in den Zwifchenräumen veffelben ift eine fremdartige 
Maffe abgelagert. 

Die Gefchwülfte zerfallen nach den Elementen, aus welchen fie beftehen, 
in zwei große Elaffen: . 

1) folhe, deren Elemente zu bleibenden Theilen des Körpers geworben 
find, und ebenfo wie die normalen Gewebe ihr Beftehen behaupten, an bem 
allgemeinen Stoffwechfel Antheil nehmen und wachfen — gutartige Ge— 
fh wülfte. 

2) folche, die auf der höchſten Stufe ihrer Entwidlung angefommen, fih 
nicht länger unverändert erhalten können, fonvern ihrer Natur nach zerfallen, 
in Erweichung übergehen und die fie umgebenden und von ihnen umfchloffenen 
et in diefen Zerftörungsproceß mit hinein ziehen — bösartige Ge— 

wülfte. 

Diefer Unterfchied zwifchen ven beiden Arten von Geſchwülſten fcheint mir 
der einzig wahre und durchgreifende, da er zugleich den Grund angiebt, warum 
die einen gutartig, die anderen bösartig find. Die anderen Unterfcheidunge- 
merfmale, welche man aufzuftellen pflegt, find mehr zufällig und unweſentlich, 
wie 3.3. dasjenige, daß die Gefchwülfte gutartig feien, welche nach der Erfir- 
pation nicht wiederfommen, die wiebererfcheinenden dagegen bösartig. Dem 
auch eine gutartige Geſchwulſt fann nach ihrer Erftirpation wieder erfcheinen, 
wenn die allgemeine Dispofition zu ihrer Bildung noch fortdauert, — und um- 
gekehrt kann auch eine bösartige Gefchwulft nach ihrer Entfernung ausbleiben, 
wenn die Dispofition zu ihrer Erzeugung erlofchen if. Auf letzterm Umſtand 
beruht ja allein die Hoffnung, Perfonen, welche an einer krebshaften Gefhmulft 
leiden, durch eine Operation zn erhalten. 


l. Gutartige Gefhmwülfte. 


Sie können aus fehr verfchievenartigen hiftologifchen Elementen befichen, 
aus Zellgewebe oder fibröfem Gewebe, Fettzellgewebe, aus einfachen Mustd- 
fafern, aus Gefäßen, ſchwarzem Pigment sc. Bald beftehen fie nur aus einem 
Gewebe, häufiger aber find fie zufammengefegt, indem mehrere der genannten 
Elemente zugleich in derfelben Gefchwulft auftreten. Einige diefer Geſchwülſte 
find mit den umgebenden Theilen aufs innigfte verfchmolzen und bilden, wenn 
fie wie gewöhnlich, aus denſelben Hiftologifchen Elementen beftehen, wie ihre 
Umgebungen, ven Uebergang zu den Hypertrophien; andere find mit einer eige⸗ 
nen Membran umgeben und dadurch von ihrer Umgebung abgegrängt, wie viele 
Lipome, die eigentlichen Balggeſchwülſte. 
In ihrem Entftefungs- und Entwiclungsproceß gleichen dieſe Gebilde ın 
der Regel ganz den normalen Theilen von ähnlicher Zufammenfegung: fie gler 
hen denfelben auch in ihren weiteren Schickſalen und ihren phyfiologiſchen 
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Functionen. ‚Sie können ferner auf ähnliche Weife pathologifche Veränderun- 
gen erleiden, wie die normalen Körpertheile, können fich entzünden, in Eiterung, 
Berfhwärung übergehen. Sie fünnen fich ferner mit bösartigen Geſchwülſten 
combiniren, indem fich wie in anderen KRörpertheilen Tuberfel- oder Markſchwamm 
in ihnen entwickeln, zwifchen ihre Elemente ablagern fann. Diefe Combination 
ift aber nur eine zufällige, fie hängt von Umftänden ab, die ihrer Natur fremd 
find. Die einzige Ausnahme hiervon bildet der Sfirrhus, der, wie wir fpäter 
ſehen werden, wefentlich aus einer Verbindung von gutartigen und bösartigen 
Elementen befteht. 

Die Borgänge bei ihrer Entftehung folgen im Allgemeinen den Geſetzen 
der Zellenbildung. Die legten Urfachen ihrer Entftehung dagegen find in der 
Regel nichts weniger als Har. Ihr Blaftem fcheint meiftens die allgemeine 
Ernäbrungsflüffigfeit zu fein, die an der Stelle ihrer Entftehung in vermehrter 
Menge abgefondert wird; — ob fie fih auch aus entzündlihem Exſudate her- 
ausbilden fünnen, darüber fehlen fichere Beobachtungen, wiewohl e8 wahrfchein- 
lich if. Bemerkenswerth ift der Einfluß, den die umgebenden Theile auf die 
hiftologifhe Zufammenfegung diefer Gefhwülfte ausüben: in der Regel hat 
nämlich die Gefchwulft diefelbe Hiftologifche Befchaffenheit, wie ihre Umgebung. 
So finden ſich in fettreihen Theilen Lipome, im Zellgewebe und in fibröfen 
Geweben Faſergeſchwülſte; Fibroide, deren hiftologifche Elemente den einfachen, 
fogenannten organischen Musfelfafern gleichen , fand ich nur im Uterus und in 
der Musfelhaut des Darmfanales; melanotiſche Gefhwülfte finden fich häufig 
im Auge. 

Auf ihren höheren Entwiclungsfiufen Iaffen ſich diefe Geſchwülſte durch 
die mifroffopifche Unterfuhung in der Regel leicht von den bösartigen unter- 
fcheiven; auf früheren Entwiclungsftufen, wo ihre Elemente noch eine amorphe 
Maffe bilden, oder noch die Zellenform an ſich tragen, ift ihre Unterſcheidung 
von letteren ſchwierig, oft unmöglich. 

Nach Hiftologifchen Principien laſſen fi) folgende Arten oder beffer Typen 
der gutartigen Gefchwülfte aufftellen, die aber nicht alle fireng von einander 
abgegrenzt find, fich vielmehr häufig combiniren und oft in einander übergehen. 

1. Die Fettgefhwulft Ripom, zum Theil gehört auch das Steatom 
hieber). 

Diefe Art begreift alle Gefchwülfte, deren wefentlicher und Hauptbeftand- 
theil Hiftologifch mit dem normalen Fettzellgewebe übereinfommt. Diefem kön— 
nen jedoch in unbeftimmten Verhältniffen Blutgefäße und Zellgewebsfafern bei- 
gemifcht fein. 

Das reine Lipom befteht ganz aus Fettzellen mit fparfamen Gefäßen ?): 
in den Fettzellen finden fich bisweilen fternförmige Gruppen nabelähnlicher Kry— 
ſtalle (Margarin oder Margarinſäure). Es ift weich; je mehr Bündel von 
Zellgewebsfafern es zwifchen die Fettzellen aufnimmt, um fo fefter und derber 
wird ed. Geſchwülſte der letztern Art nennt man gewöhnlihd Steatome; 
fie beftehen hiſtologiſch aus Gruppen von Zettzellen, zwifchen denen ſich Bündel 
von Zellgewebsfafern befinden ?). 

Das Lipom erfcheint häufig in einen Balg eingefchloffen, der meift dünn 
ift und aus zufammengemwebten Zellgewebsfafern befteht, doch fehlt diefer Balg 
bisweilen, namentlich bei größeren Lipomen. An fich find die Fettgefchwülfte 
gutartig, können aber auf zweierlei Weife dem Organismus fchäpdlich werben, 


) ©. Icones h. p. Taf. 22. Fig. 1. 
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einmal durch ihre Maffe, indem fie auf die benachbarten Theile drücken over 
Bewegungen hindern. Weidmann erzählt einen Fall, wo ein Lipom durch 
Drud auf Nerven fürdterlihe Schmerzen bervorrief!). Auf der andern Seite 
fönnen fie durch Anfpannung der fie überziehenden Haut, namentlich wenn äu- 
Bere Schädlichkeiten hinzutreten, fich entzünden, in Eiterung und Verſchwärung 
übergeben und fo durch heftifches Fieber die Kräfte des Kranken erfchöpfen. 

Die legte Urfache ihrer Entftehung ift fehr rätbfelhaft, doch ſprechen folde 
Fälle, wo fie durch äußere Schädlichkeiten, Drud, Schlag oder Stoß entitanden 
fein follen, dafür, daß bier ein in vermehrter Menge abgefondertes Blaftem 
durch den Einfluß des umgebenden Fettgewebes in eine dieſem ähnliche Subftanz 
umgewandelt wird. 

Die Lipome bilden ebergänge durch das Steatom in die Faſergeſchwülſte; 
dur die Varietäten mit deutlihem Balg in die mit Fett erfüllten Balgge- 
ſchwülſte; durch die balglofen Barietäten in die einfachen Hypertropbien des 
Fettzellgewebes. In ihren phyſikaliſchen Eigenſchaften find fie bisweilen den 
weichen Arten des Krebjes und Markſchwammes täufchend ähnlich. 

2. Gefäßgeſchwülſte (Telangieftafien). Geſchwülſte, welde 
der Hauptfache nach biftologifch aus Blutgefäßen mit dazwifchen liegendem Zell⸗ 
gewebe beſtehen. Sie treten feltener felbftftändig auf, viel häufiger aber com» 
pliciren fie fih mit anderen Gefchwülften, felbft mit den bösartigen, und bilden 
im lestern Falle den bösartigen Blutſchwamm (fungus haematodes). Wegen 
diefer häufigen Complication finden fich bei ihnen die meiften Lebergänge; denn 
faft alle Gefchwülfte haben Gefäße und fünnen, wenn diefe vorberrfchen, ent- 
weder gleich anfangs oder erft in ihren fpäteren Entwicklungsſtadien in Telan- 
gieftafien übergehen. 

Die Telangieftafien find immer ohne Balg, ihre Gefäße haben in der 
Regel einen ziemlich großen Durchmeffer, und find entweder fehr weite Capil— 
fargefäße oder Heine Arterien, am bäufigften aber Feine Venen , daher diefe 
Gefhwülfte an äußeren Theilen gewöhnlich eine blaue Farbe haben. 

Ueber die Entwiclungsvorgänge der Gefäßgefhwülfte fehlen hiſtologiſche 
Beobachtungen — der legte Grund ihrer Entftebung aber ift vollfommen dun- 
fel. Sie find An fi) durchaus gutartig und unſchädlich. 

3. Geſchwülſte aus [hwarzem Pigment (wahre Melanofen) 

Der hiſtologiſche Charakter diefer Gefchwülfte wird ſchon durch ihren Ra- 
men ausgedrückt, fie beftehen der Hauptfahe nah aus ſchwarzem Pigment. 
Diefes bildet immer fehr Fleine ſchwarze Körnchen von unbeftimmter Form und 
Größe. Bisweilen ift es in Zellen eingefchloffen, die eine rundliche oder ovale 
Form haben ?), nie find fie aber fo regelmäßig polyedriſch, oder fo eigenthüm- 
lich gefhwänzt und vielartig verzweigt, wie die normalen Pigmentzelfen in der 
Choroidea des Auges. In anderen Fällen erfcheinen die Pigmentmolecule frei, 
nicht in Zellen eingefchloffen, wie in ver Melanofe der Lungen, der Brondral- 
drüfen, der Darmzotten 3). Dann bleibt es häufig zweifelhaft, ob man eine 
wahre Melanofe vor fich habe. Denn es giebt au eine Pfeudomelanofe, 
welche nicht nur dem freien Auge, fondern auch hiftologifch der wahren vol» 
fommen gleicht, wo aber die fchwarze Farbe nicht von neugebilvetem ſchwarzen 
Pigment, fondern von zerfestem, wie es feheint durch Gafe verändertem Blute 
berrührt. Diefe Pfeudomelanofe erfcheint: in gangränöfen Theilen, doch nicht 


!) Annotat. de steatomatibus. Mogunt. 1817. p. 10. 
*) ©. Icones path. Taf. 9. Fig: 12 u. 13. 
) ©. Icones. Taf. 9. Fig. 11. 
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immer 1); am der Oberfläche der Milz und Leber, welche Theile dann eine 
graufchwarze Schieferfarbe zeigen; in den Blutgefäßen der Serofa des Magens 
und Darmfanales ?); an den fchwarzen Wänden mancher Abfceffe von fehlechter 
Beſchaffenheit. Die mifroffopifche Unterfuchung zeigt auch bier als Grund ver 
dunflen Färbung eine Ablagerung von Fleinen dunklen Körnchen zwifchen die 
übrigen Gewebe, aber man fieht diefe Körnchen nie in Zellen eingefchloffen und 
überzeugt fich häufig auf das beflimmtefte, daß fie von verändertem oder zer- 
festem Blute herrühren. 

Die melanotiſche Geſchwulſt iſt an ſich durchaus gutartig, ſie verbindet 
ſich aber häufig mit anderen Geſchwülſten, namentlich mit Markſchwamm, und 
dieſer letztern Complication verdankt fie die Bösartigkeit, die ihr häufig, wie— 
wohl mit Unrecht, zugefchrieben wird. 

| 4. Faſergeſchwülſte, 

gehören zu den häufigften aller pathologifchen Neubildungen, zeigen aber in 
ihrem Ausfehen und übrigen phufifalifchen Eigenfchaften große Verſchiedenheiten, 
daher verſchiedene Formen derfelben auch fehr verfchiedene Namen erhalten 
haben. Die meiften Desmoide, Sarkome, Steatome, Chondroide, 
Fibroide, felbft manche fogenannte Sfirrhen gehören hierher. Im aus» 
gebildeten (reifen) Zuftande beftehen dieſe Gefchwülfte aus Fafern, welche in 
allen Richtungen mit einander verflochten oder mit einer gewiffen Regelmäßig: 
feit gelagert, häufig ohne alfe weiteren Elemente, felbft ohne Gefäße, bisweilen 
von fparfamen Gefäßen durchzogen, die Gefchwulft bilden. Nicht immer ift 
aber der faferige Ban deutlich: bei jüngeren Gefchwülften der Art, die noch in 
ihrer Entwiclung begriffen find, herrfcht oft eine amorphe Maffe vor (Blaftem 
für fpätere Fafern), oder gefchwänzte Zellen. Bei den ausgebildeten Faferge- 
fhwülfter gleichen die Faſern bald mehr denen des Zellgewebes und der Seh— 
nen, fin® rundlih, haben weniger als Yo‘ im Durhm., bald gleichen fie 
mehr den einfachen, nicht quergeftreiften Musfelfafern, find breiter, mehr band» 
artig, und darnad) laſſen fich die Fafergefhwulfte in 2 Unterabtheilungen brin- 
gen. Doch giebt es zwifchen diefen beiden Arten von Faſergeſchwülſten alle 
möglichen Zwifchenformen und Uebergangsfiufen. Geſchwülſte, die bloß aus 
elaftiichen Fafern beftehen, wurden bisher nicht beobachtet, doch finden fich dieſe 
legteren allerdings in manchen Geſchwülſten, 3. B. in einigen Arten des Skirrhus 
in beträchtlicher Menge. - 

a) Gefhmwülfte aus Zellgewebsfafern. Der hiftologifhe Bau der- 
felben ift am deutlichften in den geftielten Warzen, die ganz aus einem 
feften Fafergewebe befteben 3), in den Faferpolypen*), ven Condylomen, wo fich 
auch gewöhnlich die Entwicklung der Fafern aus Zellen fehr gut beobachten 
läßtd). Weniger deutlich ift in der Regel der faferige Bau an den häufig vor- 
fommenden rundlichen Geſchwülſten von weißer Farbe und feftem, oft Enorpeli- 
gem Gefüge, die man im Unterhautzellgewebe in faft allen Körpertheilen findet: 
bei ihnen berrfcht nicht felten ein amorphes Blaftem vor, in dem jedoch nad 
Behandlung mit Effigfäure immer viele Zellenferne und Kernfaſern zum Bor- 
fhein fommen 6). 

Diefe Fafergefhwülfte können fich mit anderen Gefchwülften combiniren, 


) ©. Icones. Taf. 10. Fig. 5. 

) Icones. Taf. 26. Fig. ı. 

) Icones hist. path. Taf. 7. Fig. 9. 
*) Icon. h. p. Taf. 7. Fig. 7. 
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*) Iconss hist. path. Taf. 25. Fig. 8. 
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wodurch neue Varietäten derfelben entftehen, fo mit der Gefäßgefhwulft, indem 
fie fehr gefäßreich werden; mit der Fettgefchwulft, wodurch das Steatom, 
ein Mittelving zwifchen Lipom nnd Fafergefhwulft, entfteht 1). 

Smtereffant für die Erklärung ihrer Entftehbung und Entwidlung ift der 
Umftand, daß fie fich in der großen Mehrzahl der Fälle in Geweben entwideln, 
welche biftologifch hauptfächlich aus Zellgewebsfafern beftehen. Es wird dadurch 
wahrfcheinlih, daß auch bier die umgebenden Gewebe einen Einfluß auf die 
Art der Entwicklung ausüben, indem fie das Blaftem der Geſchwulſt veranlaf- 
fen, zu einem ihnen gleichen Gewebe zu werben. 

b) Gefhwülfte, deren Fafern mit den einfachen, nicht quergeftreiften ber 
organischen Muskeln übereinfommen (Fibroide im gewöhnlichen Sprachge⸗ 
brauch). Sie find ausgezeichnet durch eine rundliche Form, und durch eine 
fefte, Enorpelähnliche Eonfiftenz; enthalten bald feine Gefäße, bald viele, die 
ſchon mit unbewaffnetem Auge fihtbar find. Ihre Fafern laufen bald deutlich 
ringförmig, concentrifch, bald ohne deutliches Geſetz nach verfchiedenen Richtun- 
gen. An fih find fie durchaus gutartig und fünnen Jahrelang befteben ohne 
Nachtheil für das Leben, bisweilen entzünden fie fid und geben in Eiterung 
über, häufiger verfnöchern fie, d. h. es bilden fich in ihnen Concretionen , Abla- 
gerungen von Ralffalzen?). Diefe Geſchwülſte finden fich fehr häufig im Uterus, 
feltner im Magen und Darmfanal, und zwar innerhalb der Mustelfchicht. An 
anderen Orten habe ich fie nie gefunden und fo viel ich weiß auch fein Anderer. 
Dies ift gewiß höchſt merkwürdig, da die Musfelfchicht ver Organe, in denen 
fie fich vorfinden, genau diefelben hiftologifchen Elemente zeigt, welche die Ge 
fchwülfte bilden und ſcheint mir ein wichtiger Beweis, des mehrmals erwähnten 
Sates, daß die gutartigen Gefhwülfte hauptfächlih durch den Einfluß der 
umgebenden Gewebe zur Entwiclung kommen. 

5. Knorpelgefhwülfte (Enhondrome). Diefe von Joh. Müller zw 
erft genauer befchriebene und benannte Art der Gefchwülfte befteht befanntlich aus 
gallertartigen Maffen mit dazwifchen eingeftreutem faferigen Gewebe und zeigt 
bei der mifroffopifchen Unterfuhung Knorpelzellen, vie häufiger ifolirt neben 
einander liegen, feltner wie der wahre Knorpel eine amorphe Intercellularſub⸗ 
ftanz zwifchen fih haben. Beim Kochen geben diefe Gefchwülfte ebenfo wie 
die normalen permanenten Knorpel Chondrin, Das Enchondrom fommt vor 
in Drüfen (Parotis, Hoden) und bat bier eine ziemlich fefte, felbft knorpelähn⸗ 
liche Eonfiftenz ; hier ift die amorphe Intercellularfubftanz in der Regel reichli- 
cher vorhanden. Biel häufiger ift es aber in den Knochen: es entwickelt ſich 
im Innern derfelben und bildet dann fehr charafteriftifche rundliche Geſchwülſte, 
die im Innern weich, gallertartig, außen mit einer dünnen Knochenrinde umge 
ben erfcheinen; oder es entfpringt von der Oberfläche der Knochen und hat dan 
äußerlich feine Knochenrinde 3). Ich muß jedoch hier bemerken, daß nicht alle 
Gefhwülfte, welche äußerlich die harafteriftifche Form des Enchondrom zeigen, 
auch wirklich diefen Namen verdienen. Drei von mir unterfuchte Geſchwülſie, 
zwei an der Hand, darunter eine fehr charafteriftifche in der hiefigen pathologi⸗ 
ſchen Sammlung aufbewahrte, die jeder Kenner auf den erften Blick für En- 
hondrom erklärte, und eine Gefhwulft des Os ilei, zeigten zwar bie allgemei⸗ 
') Icones hist. path. Taf. 7. Fig. 1. 

*) Balentin bat fehon vor längerer Zeit (Repertorium 1837, ©. 270 fi.) eine 
genaue biftologifche und chemifche Unterfuhung von derartigen Gefhmwülften des 
Uterus mitgetheilt. Abbildungen davon finden fich in m. Icones auf Taf. 4 u. 7. 


) Abbildungen davon f. bei Müller: »Ueber den feineren Bau der franfhaften Ge— 
fhwülftes Taf. 3 u. 4. 
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nen phyfifalifchen Eigenfchaften des Enchondrom, aber die in ihrem Innern ent» 
haltene halbdurchſichtige Maſſe zeigte feine Spur von Knorpelzelfen, fondern 
erfchien faferig-amorph, wie bei einer noch halb amorphen Fafergefhwulft. 
Auch eine von Balentin unterfuchte gallertartige Knochenercrescenz zeigte nicht 
die Hiftologifhe Anordnung des Enhondrom !). Einmal hatte ich Gelegenheit, 
eine ohne Zweifel zum Enchondrom gehörige Knochengeſchwulſt an der Hand 
zu unterfuchen, die in einer wahren Rnorpelfubftanz einen Anfang von Verknö— 
cherung zeigte ?), und glaube deßhalb, daß die Knorpelfubftanz des Enchondrom 
bisweilen auch ebenfo wie andere Knorpel verfnöchern fann. Durch diefen 
Uebergang reiht fih das Enchondrom unmittelbar an die Callusbildung nach 
Knochenverletzungen und an die Exoftofen an. 

Als Entftehungsurfache der Knorpelgefchwülfte läßt fich in vielen Fällen 
eine mechanifche Verlegung, eine Quetſchung, ein Biß ıc. nachweifen. Sie 
find durchaus gutartig, wenn fie gleich bisweilen durch Eiterung zerflört werben 
fönnen, fo daß nur die leere Knochenfchale übrig bleibt. 

6. Balggefhwülfte (tumores cystici), 

Ihr anatomifcher Charakter befteht nicht bloß darin, daß fie einen eigenen, 
durch Präparation darftellbaren Balg befigen (denn auch manche Lipome haben 
einen Balg), fondern auch darin, daß dieſe Balgmembran einen gar nicht oder 
nur wenig organifirten Inhalt einfchließt. 

Die einfachfte Art derfelben find die fogenannten Hydatiden oder fe- 
röfen Bälge, welde eine wäflerige Flüffigfeit von der chemifchen Zufam- 
menfegung des Blutferum oder der bydropifchen Flüffigkeit enthalten. hr 
Balg ift mit den umgebenden Theilen innig verwachſen und befteht aus Zell- 
gewebsfafern; an feiner Innenfläche läßt ſich gewöhnlich ein zelliges Epithelium 
nachweifen. 

Wie diefe Hydatiden fich einerfeits offenbar an den Hydrops saccatus an- 
fließen, fo dürfen fie auf der andern Seite nicht mit Echinococcus verwech- 
felt werben, wo der äußere Balg noch einen zweiten, innern einfchließt, welcher 
ein belebtes organifches Individuum, einen Eingeweidewurm bildet. 

Verſchieden von den Hydatiden find die eigentlihen Balgge- 
fhwülfte. Ihr Balg befteht ebenfalls aus Zellgewebe mit einem Epithelial- 
überzug auf der Innenfläche, aber ihr Inhalt ift dicker, confiftenter, als bei den 
Hydatiden, honigartig, der Orüge ähnlich, gallertartig. Nach diefer Verfchie- 
denheit des Inhaltes unterfcheidet man verfchiedene Arten von Balggefhwülften, 
wie Meliceris, Atheroma, Gummata. Die mifroffopifche Unterfuchung des 
Inhaltes lehrt jedoch, daß die biftologifchen Verfchiedenheiten, welche derfelbe 
darbietet, nicht mit den obenerwähnten phyfifalifchen Eigenschaften correfpondi- 
ren, indem bisweilen Balggefhwülfte von ähnlichen phyfifalifchen Eigenfchaften 
verfchiedene, und umgefehrt andere von verfchiedenem Ausfehen ähnliche Hiftolo- 
gifche Elemente zeigen. 

Bis jegt wurden folgende Hiftologifche Elemente im Inhalt von Balgge- 
fhwülften gefunden: 1) Gallenfett (Choleftearin), theils ifolirte tafelförmige 
Kryſtalle, theils größere kryſtalliniſche Maffen bildend. Es findet fich vorherr- 
fchend in der gefhichteten perlmutterglänzenden Balggefhwulf, dem Choleſtea⸗ 
toma; aber auch die meiften übrigen Balggefhwülfte enthalten neben anderen 
Elementen wenigftens einzelne Kryftalle von Choleftearin. 2) Ablagerungen 
anderer Fettarten, von Margarin, Elain, Butterfett, unbeftimmte Klümp- 


) Nepertorium 1837. ©. 275. 
*) Icones hist. path. Taf. 10. Fig. 9. 


830 Gewebe (in patbologifcher Hinftcht). 
hen, Körnchen und Tropfen bildend, treten nicht als alleiniger Inhalt, immer 
nur mit anderen Elementen gemifcht auf. 3) Wahres Bettzellgewebe: die 
hieraus beftehenden Balggefhmwülfte bilden den Uebergang zu den mit einem 
Balg verjehenen Lipomen. 4) Organiſche Zellen von verſchiedener Art, 
meiſt loſe neben einander liegend; bald größer, unbeſtimmt rundlich oder oval, 
denen des Pflafterepithelium ähnlich, gewöhnlich ohne oder mit undentlichem 
Kern; Heine gefhwänzte Zellen mit Kern und Kernförperchen. Die Zellen 
bilden bald für ſich den ganzen Inhalt, bald find fie mit anderen Elementen, 
namentlich mit Chofeftearinfryftallen, gemischt. In einigen Balggeſchwülſten 
finden fich .neben den genannten Elementen noh 5) Haare (bei Bögeln Fe— 
dern) und Knochen, namentlih Zähne). 

Die Balggeſchwülſte finden fich in allen Körpertheilen, aber vorzugsweiſe 
im Zellgewebe; die mit Haaren find am häufigfien in ver Näbe bebaarter 
Theile, an der Naſenwurzel, dem Dberfopf; die mit Haaren und Knochen in 
den Dvarien. Die Balggeſchwülſte find durchaus gutartig. 

Einige andere Arten von Gefchwülften, wie die Polypen und Shwämme 
(fungi ), bilden Hiftologifh durchaus Feine eigenen Species; fie fünnen aus den 
verfchiedenartigften Hiftologifchen Elementen beftehen, melde die Schleimhaut 
eines Theiles und Organes nach außen drängen, find daher bald Lipome, Fu 
ſergeſchwülſte, im Uterus gewöhnlich Fibroide, bald find es gar feine Geſchwülſte 
im engern Sinne, wie im einem von Cruveilhier befcriebenen Falle, wo ein 
Hirmbruch den Inhalt und die Urfache eines Nafenpolypen bildete 2). 


I. Bösartige Geſchwülſte (Afterproducte, Pfeudoplasmata). 


Sch rechne hieher alfe diejenigen Gefchwülfte, deren Blaftem, ftatt wie bei 
den gutartigen in bleibende Gewebe überzugehen, nach einer mehr oder weniger 
deutlichen Zellenbildung feiner Natur nach zulegt zerfällt und die umliegenden 
normalen Gewebe in diefen Zerfegungsproceß mit hinein zieht. Man hat die 
bieber gehörigen Geſchwülſte nad) ihrem verſchiedenen Ausſehen, Farbe, Com 
fiftenz u. ſ. f. mit verfhiedenen Namen belegt; diefe find indeß ebenſo wie die 
mit ihnen in Berbindung gebrachten diagnoftifchen Merkmale fehr unbeftimmt, 
und paffen oft nur für die individuelle Gefchwulft, die der Beobachter gerade 
vor Augen hatte. Wir wollen daher von ihnen ganz abſehen und zur Elaflifi- 
eation diefer Gefchwülfte einen andern Standpunkt aufjuchen, den hiſtologi⸗ 
ſchen. Darnach zerfallen dieſe Geſchwülſte in drei Gruppen, zwiſchen denen 
aber alle Uebergangsformen und Zwiſchenſtufen vorkommen. 

a) Bösartige Geſchwülſte, die vor ihrem Zerfallen Feine deutliche Drga- 
nifation, höchftens Spuren derfelben zeigen — Typhusmaſſe, ffrophulöfe Ge 
fhwülfte, ein Theil der Tuberkeln. 

b) Gefchwüljte, die vor ihrem Zerfallen aus deutlichen Zellen beftehen — 
ein Theil der Tuberfeln, Markſchwamm. 

c) Gefhwülfte, die außer Zellen auch noch Fafern in ihre Zufammenfegung 
aufnehmen — Skirrhus. 

Ehe wir die einzelnen Arten näher betrachten, wollen wir aber noch einen 
Blick auf die allgemeinen, allen gemeinfchaftlichen Berhältniffe derfelben werfen. 

Was ihre Entftehung betrifft, fo bilden ſich alle diefe Geſchwülſte aus 


') Abbildungen und genauere hiſtologiſche — einzelner Balggeſchwlſte 
finden ſich bei Valentin (Repertorium 1838 307), bei Müller 
(Gefchwülfte Taf. 3), in m. — (Taf. 9. Tal. 54 

*) Anat. patholog. Livr. 26. pl. 2. 
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einen» amorphen Eytoblaften. Daß fich die normalen Gewebe des erfranften 
Theiles ummittelbar in das Afterproduct umwandeln follen, ift eine Anficht, 
welche durch, die directe achtung widerlegt wird. Das Blaſtem ift immer 
zwifchen den normalen Gewebstheilen des ergriffenen Organs abgelagert, 
füllt alle Zwifchenräume derfelben aus, und umfchließt fie ebenfo enge, wie der 
Mörtel die Steine eines Mauerwerkes. Man fann fich hiervon in vielen Fäk 
len durch die directe Beobachtung überzeugen; fo bei den Lungentuberfeln, wenn 
man fie mit Effigfäure oder Ammoniak durcfichtig macht und dann mikroſko— 
pifch unterfucht: man fieht dann durch die Tuberkelfubftanz hindurch, und in⸗ 
nerhalb vderfelben die urfprünglichen Elemente des Yumgengewebes Yy. Ganz 
daffelbe beobachtete ich einigemale an friſchem, in der Entſtehung begriffenem 
Skirrhus. Daraus folgt aber, daß das Dlaftem urſprünglich flüffig fein muß, 
es würde fich fonft durchaus nicht jo vollftändig in alle, auch die Heinften 
Zwifchenräume des Parenchyms verbreiten und die Elemente veffelben nicht fo 
enge umfchließen können. Doc bat die directe Beobachtung bis jest nur feſtes 
BDlaftem von Pfendoplasmen gefeben. Diefes gleicht aber in allen feinen Ei- 
genfchaften dem gewöhnlichen Blaftem, dem Blutplasma, refp. dem geronnenen 
Faferftoff deffelben: ich Fonnte troß einer fehr großen Zahl von Unterfuchungen 
nie einem morphologifchen oder chemischen Unterfchied zwifchen dem Blaſtem 
der bösartigen Gefchwülfte und dem der normalen Gewebe entveden. Hieraus 
läßt fich aber weiter fohließen: Der Grund diefer Pfeudoplasmen liegt nicht in 
einer abnormen Befchaffenheit des Blutes, fo daß diefes bereits einen chemifch 
differenzirten Stoff, Quberfelftoff, Skirrhusmaterie u. dgl. enthielte, welcher 
nach feiner Ausicheivung eben feiner eigenthümlichen chemifchen Natur nach nicht 
zu einem normalen Gewebe, fondern zu einem Pfeudoplasma werden müffe. 
Es ift vielmehr wahrscheinlicher, daß die Entftehung diefer Gefhwülfte auf einer 
veränderten Dualität des Bildungs- und Entwiclungsprocefies beruhe, deren 
Urfachen fchon früher betrachtet wurden. 

Der allgemeine Entwiclungsvorgang diefer Pfeudoplasmen weicht jedoch 
nicht von dem der übrigen Gewebe ab. In dem amorphen Blaftem zeigt fich 
eine Tendenz zur Zellenbildung. Hat diefe eine gewiffe Stufe der Ausbildung 
erreicht, fo fängt das Gebilvete an, zu zerfallen. Nur beim Skirrhus gebt 
ein Theil der gebildeten Zellen in weitere Entwiclung über, er verwandelt fich 
in Fafern. Das Zerfallene bildet eine unbeftimmte, feinförnige Maffe, einen 
wahren organischen Detritus ohne alle Structur. Indem fich diefe mit der 
normal vorhandenen oder neu hinzugefommenen Flüffigfeit mifcht, bildet fie cine 
dem Eiter an Farbe, Confiftenz und Ausfehen ähnliche Maffe, welche jedoch 
feine Eiterförperchen enthält, fich vielmehr mifroffopifh beftimmt vom Pus bo- 
num unterfcheidet. Durch den ganzen Proceß ihrer Bildung und ihre endliche 
Erweichung gleichen alfo die Pfeudoplasmen fehr dem Eiter, noch mehr den 
Körnchenzellen. Es fommen aber nicht felten Fälle vor, wo Eiterung und 
Pfeudoplasmenbildung in einander übergeben und fich nicht mehr unterſcheiden 
laffen. So giebt es feine firenge Grenze zwiichen ffrophulöfer Ablagerung und 
der darauf folgenden Erulceration und zwifchen tuberfulöfer Zerftörung. Die 
Hepatifation bei Pneumonia typhosa läßt ſich oft nicht von einer Tuberculosis 
acuta unterſcheiden. Diefe Aehnlichkeit bezieht ſich nicht nur auf die allge- 
meinen phyfifalifchen Eigenfchaften, fie bezieht ſich auch auf die pathologifchen 
Berhältniffe und felbft auf die Hiftologifchen Elemente. 

Auf der befchriebenen Erweichung beruht die Bösartigfeit der Pfeubo- 


i) Bgl. Icones hist. path. Taf. 15. 
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plasmen, wie folgende Ueberlegung zeigen wird. ch beziehe mich hierbei auf 
das in einem andern Artifel (Entzündung und ihre Ausgänge ©. 357) bereits 
bierüber Gefagte. Bei der Bildung von Eiter und Körnchenzellen aus einem 
feften Blaftem find die Elemente des Gewebes ebenfalls auf das innigfte von 
einer feften Maſſe umfchloffen, diefe zerfällt jedoch fehr rafch, ehe das Gewebe 
gleihfam ausgehungert werden fann. Sobald aber der Eiter flüffig geworden, 
wird das Gewebe wieder frei, es fann nach wie vor ernährt werden. Bei 
den Pfeudoplasmen verhält es ſich andere. Hier ift die Erweichung chroniſch: 
die Gewebstheile find wochen-, ja monatelang vom feften Blaftem auf das 
innigfte umgeben, fie werben während biefer Zeit nicht ernährt, fterben ab, 
und wenn die Maffe der Gefhwulft zulegt in Erweichung übergegangen iſt, 
werden die urfprünglichen Elemente des normalen Gewebes zugleich mit dem 
zerfegten Pfeudoplasma als abgeftorbene Theile nach aufen entleert. Hierin 
fommt unfere Afterbildung ganz mit der VBerfhwärung (Erulceration) überein 
und es läßt ſich zwifchen beiden weder pathologifch noch morphologiſch eine 
ftrenge Grenze ziehen. Daß aber die zerftörende Wirkung der Geſchwülſte in 
der Regel nur eine mechanifche ift, wird durch viele Erfahrungen beftätigt. 
Immer ftirbt nur der Theil des Gewebes ab, welcher unmittelbar in den Be— 
reich der Gefchwulft gehört und von ihr eingefchloffen wird. So ift es z. B. 
immer bei QTuberfelfnoten in den Lungen, bei Skirrhusknoten in der Leber. 
Alle zwifchen den Gefchwülften liegenden Theile des Gewebes find (abgefehen 
natürlich von anderen Beränderungen, die mit der Gefhwulft in gar feinem 
oder nur einem Caufalzufammenhang ftehen) vollfommen gefund. Eine ffirrhöfe 
Leber fondert in ihren gefunden Partien nach wie vor normale Galle ab. Eine 
tuberfulöfe Lunge fteht fo lange ihrer normalen Function vor, als fie noch eine 
einzige gefunde Stelle hat, und der Kranke ftirbt unter denfelben Erfcheinungen, 
welche eintreten, wenn die Lunge durd andere Proceffe zur Ausübung ihrer 
Functionen untauglich wird. 

Bösartige Geſchwülſte können überdies ebenfo gut heilen, als jedes andere 
Gefhwür, wenn nad vollendeter Erweichung die Dispofition zu ihrer Bildung 
erfchöpft iſt. So findet man gar nicht felten geheilte Lungentuberkeln. Die 
Heilung gebt hier ebenfo vor fih, wie bei jevem Gefhwür. Die ermeichte 
Maffe wird nach außen entleert oder verfchwindet durch Reforption. Der Sub⸗ 
ftanzverluft wird, wenn er überhaupt erfegt wird, durch Narbenfubftanz ausge 
füllt, welche fih ganz nad) den allgemeinen früher betrachteten Gefegen der 
Regeneration ausbildet; oder es bleibt ein Theil der Tuberfelmaffe als Eon- 
eretion zurüd, 

’ Den Gegenfa zur Heilung bildet das Fortfchreiten des Uebels. Diefes 
erfolgt : 

1. Durch Fortvauer der Dispofition. Aus demfelben Grunde, aus weh. 
chem fich der erfte Tuberfel, Markſchwamm oder Skirrhus- Knoten in einem 
Individuum gebildet hat, entfteht ein zweiter, dritter u. f. f., bis endlich beim 
Fortfchreiten des Uebels durch Zerftörung wichtiger Organe und durch hektiſches 
Fieber der Tod eintritt. 

2. Es wurde ſchon früher erwähnt, daß bei jeder Bildung organifirter 
Theile das umgebende Gewebe einen Einfluß auf die Entwidlung eines in 
feiner Nähe befindlichen Blaftemes ausübt und daffelbe veranlaft, fich zu einem 
ihm ähnlichen Gewebe zu entwideln. Daffelbe gilt von den Pfeudopladmen. 
Sie zeigen die Tendenz, Die in ihrer Nähe befindliche Ernährungeflüffigfeit ın 
ein ihnen ähnliches Gebilde umzuwandeln. Auf diefem Wege wachfen fie auf 
dann noch fort, wenn die allgemeine Dispofition, welche fie hervorrief, getilgt iſt. 
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Auf diefer Art ihrer Vergrößerung beruht die Möglichkeit, durch eine Erflir- 
pation ihren ferneren Fortfchritten Grenzen zu fegen. Die Erftirpation Hilft 
alfo nur infofern , als fie das Wachsthum derfelben hindert und die Nadh- 
theile aufhebt, weldye ihre Erweichung begleiten. Die Operation muß eine 
rabifale fein; bleibt ein Theil der Gefhwulft zurüd, fo wächft diefe ſchneller 
als zuvor, weil in Folge der Operation eine größere Menge von Blutplasma 
abgefondert wird, als zuvor, welches dann meift feiner ganzen Maffe nach in 
Pfeudoplasma übergeht. Die Erftirpation Hilft aber nicht immer: ift die Difpo- 
fition nicht vorher getilgt, fo wird diefelbe Urfache, welche die erfte Geſchwulſt 
hervorrief, troß der Operation eine zweite und dritte ins Leben treten laffen 
und die Krankheit wird nach wie vor ihre Fortſchritte machen. 

Wir geben num zu den einzelnen Arten der Pfendoplasmen über und be- 
trachten zuerft die unvollfommen organifirten. 


Typhusmaſſe. 


Ich verſtehe hierunter die Materie, welche bei Typhuskranken in verfchie- 
denen Organen abgelagert wird, am häufigften im Darmfanal, in den Brunn’ 
fhen und Peyer'fchen Drüfen, vorzüglih am Ende des Dünndarmes, in den 
Mefenterialvrüfen, den Lungen, der Yuftröhre, dem Kehlkopf. Diefe Ablage» 
rungen bilden eine gelblihweiße Maſſe, welche unter dem Mifroftope vollfom- 
men amorpb erfcheint: und fi) gegen hemifche Reagentien ganz wie geronnener 
Faferftoff verhält — fie wird durch Effigfäure blaß, durch Ammoniak und kau— 
ftifhes Kali aufgelöft. Sie gleicht ganz dem entzündlichen Erfudat, erfüllt 
wie diefes die Zwifchenräume der normalen Gewebstheile und hat wahrfchein- 
Tich mit demfelben einen gleichen Urfprung. 

Ihre Entwicklung befteht darin, daß fie ſich erweicht. Sie zeigt dabei 
eine fehr unvoflfommene Zellenbildung, oft kaum Spuren derfelben, und zerfälft 
zufest in eine unbeftimmte, feinförnige Maffe, welche ganz mit der zerfallenen 
Tuberkelmaſſe übereinfommt 1). Ihre Ablagerung in den Lungen gleicht oft 
in hohem Grade der Tuberculosis acuta, ja ift von diefer bisweilen gar nicht 


zu unterfcheiben. 


Strophulöfe Materie. 


Sie findet fich bei ffrophulöfen Individuen in die Lymphdrüſen faft aller 
Körpertheile abgelagert und bildet eine Maffe von weißer oder gelblicher Farbe, 
die bald fefter, fpedig, bald weicher, käſeähnlich erfcheint. Unter dem Mikro- 
ffope zeigt fie fih amorph oder unbeftimmt fürnig und verhält ſich hemifch 
wie eine Proteinverbindung mit mehr oder weniger Fett gemifht. Das ge- 
wöhnliche Endrefultat ihrer Entwicklung ift Erweihung. Diefe Erweichung 
berubt immer auf einem Zerfalfen ver Maffe, welches entweder unmittelbar 
eintritt oder in Folge einer unvollfommenen Zellenbildung ). Das Produft 
der Erweichung ift eine gelblichweiße, eiterähnliche Maffe, die ans einem unbe- 
flimmten förnigen Detritus mit Fetttropfen und Fettkörnchen beſteht. Gewöhn- 
lich wird die erweichte Maffe nach Außen entleert: in feltneren Fällen wird ein 
Theil von ihr reforbirt, während ein anderer Theil, die Kalkſalze, zurücbleiben 
und eine Eoncretion bilden, 

Diefe beiden Materien, die Typhusmaffe und die ferophulöfe Materie, 


N Bgl. Icones. Taf. 6. 2) Siehe Icones. Taf. 6. 
Handwörterbud der Phyſſologie. 1, Bd 5 3 
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bilden die Zwifchenftufen zwifchen der Eiterung und den eigentlichen Pfeudo- 
plasmen. Wo fie gutartig find, nähern fie ſich mehr der erſtern, wenn fie dw 
gegen in großen Maffen auftreten und einen mehr chronischen Verlauf zeigen, 
fohließen fie fih mehr an letztere an. 


Tuberfeln. 


Früher bezeichnete man mit diefem Namen, dem eigentlichen Sinne des 
Wortes »tuberculum« gemäß, alle Arten von Gefchwülften, welche Knoten bil- 
den, und noch zu Anfange diefes Jahrhunderts nannte Baillie die fibröfen Ge 
fhwülfte ver Gebärmutter »tubercles«, In neuerer Zeit wird der Begrif 
Tuberfeln enger gefaßt und man befchränft ihn auf gewiffe Gefchwülfte, welde 
in Folge einer eigenthümlichen Kranfheitsanlage, der Tuberfulofis , entftehen. 

Die eigentlichen Tuberfeln findet man zwar faft in allen Theilen des Kör- 
pers, am häufigften aber befanntlich in den Lungen. Nicht alle Geſchwülſte 
jedoch, die man in Sectionsberichten mit diefem Namen bezeichnet findet, find 
wahre Tuberfeln. Dies gilt namentlih von den Tuberkeln des Gehirnes. 
Sehr häufig werben fibröfe Gefhwülfte, die von der dura mater ausgeben, 
oder amorphes Faferftofferfudat mit diefem Namen bezeichnet. 

Aber auch die wahren Tuberkeln zeigen in ihren gröberen anatomifchen 
Berhältniffen und in ihrem biftologifchen Bane manche Berfchiedenheiten. Bald 
bilden fie ifolirte Knoten, von der Größe eines Hirfekorns bis zu der einer 
Wallnuß, die auch dann, wenn fie in größerer Menge vorfommen, in feiner 
Berbindung miteinander ftehen, bald ift ein großer Theil eines Organes mit 
abgelagerter Tuberfelmaffe infiltrirt, in einen Tuberfel umgewandelt. Diefe 
anatomifchen Verhältniffe haben indeß auf die Hiftologifche Anordnung feinen 
Einfluß. Die Eigenfchaften der Tuberfel find ferner verfchieden nach dem Grade 
ihrer Entwicklung. Im Anfange, foweit man fie rückwärts nach ihrem Urfprunge 
bin verfolgen fann, zeigen fie eine mattweiße oder graue Farbe, find halbdurch⸗ 
fcheinend, weicher und bomogener als fpäter. Darauf, wenn man will, im 
zweiten Stadium, ift die Tuberfelmaffe gelbweiß, undurchfichtiger, fefter und 
bald Fnorpelhart, bald brüdig und mürbe. Zulegt endlich find die Quberfeln 
entweder erweicht, und dann in eine graugelbe, eiterähnliche, wohl auch bröd- 
liche, grumöfe Flüffigfeit von ziemlicher Eonfiftenz verwandelt, oder fie find er- 
härtet und bilden dann bald eine weiße, kreideartige Maffe, bald eine fteinharte 
Eoneretion. 

Diefen ſchon mit unbewaffnetem Auge erfennbaren Berfchievenheiten ent 
fprechen auch biftologifche Differenzen, und zwar die folgenden: Im frübeften 
Zuftande erfcheint die Tuberfelfubftang unter dem Mifroffope faft ganz amorph 
und homogen (höchftens mit Fetttropfen und Körnchen gemengt). Sie ift br 
reits feft, doch gebt aus der Art ihrer Ablagerung zwifchen die normalen Ele 
mente des Gewebes hervor, daß fie im flüffigen Zuftande abgefondert worden 
fein muß. Sie erfüllt nämlich alle Zwifchenräume zwifchen den normalen Ge 
webselementen, wie man vorzüglich deutlich an den Lungen fieht 1). Dem de 
mifchen Verhalten nach gehört die Maffe ohne Zweifel zu den Proteinverbin⸗ 
dungen, ob fie aber Fibrin, Albumin, Cafein oder eine andere noch unbefannte 
Modiftcation des Protein fei, ift bis jetzt noch nicht beftimmt, frühere derartige 
Berfuche aber, wie z. B. die von Breuf angeftellten , der fie für Cafein hält, 
haben gegenwärtig feinen entfcheidenden Werth mehr. 


i) Icones hist, path. Taf, 15. 
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° Im weitern Verlauf der Entwidlung wandelt ſich jenes amorphe 
Blaſtem in Zellen um. Man fiebt anfangs fehr viele Zellenferne, rund, 
von Yo Dehm., die durch Effigfäure nicht afficirt werden. Später bilden 
fih um diefe auch Zellenwände. Die ausgebildeten Zellen haben verfchievene 
Formen und Größen, find oval, rund, gefhwänzt, unregelmäßig, mit oder 
ohne körnigen Inhalt I). In der Tuberkelmaſſe felbft ſah ich nie Gefäße; 
wo fie vorfommen, da gebören fie dem normalen Muttergewebe an, in das 
die Tuberfeln abgelagert find. Nach vollendeter Ausbildung des Tuberfels 
zerfallen die Zellen zu einem ganz unbeftimmten Detritus, der feinkörnig 
amorph, mit Ketttropfen, Körnchen und Cholejlerinfryftallen gemifcht er- 
ſcheint; die Flüſſigkeit, in welcher diefe Elemente fufpendirt find, wird meift 
durch Effigfäure und Alaun Foagulirt. Die erweichte Tuberfelmaffe enthält 
ferner immer Fragmente von abgeftorbenen Partien des in ihr eingefchloffe- 
nen Muttergewebes, fo in den Lungen immer Partien abgeftorbener Lungen- 
fafern und die Gegenwart der letzteren im Auswurf kann die Diagnofe 
wefentlich unterftüßen ?). 

Der eben befchriebene Borgang gilt aber nicht für alle Tuberfeln in 
demfelben Maße. Die erweichte Tuberfelfubftang bat in allen Fällen die- 
felbe Befchaffenheit, aber die ihr vorhergehende Zellenbildung ift nicht immer 
gleich deutlich. Bisweilen find die Zellen fehr entwickelt, die ganze Tuberfel- 
fubftanz beftebt daraus; in anderen Fällen aber ift die Zellenbildung fehr 
unvollfommen und der Tuberfel geht unmittelbar aus dem amorphen Zuftand 
in jenen organifchen Detritus über. Dies find die Fälle, wo ſich die Tu- 
berfeln an die ffrophulöfe Materie anfchließen. Aus meinen ziemlich zahl» 
reichen Beobachtungen hierüber glaube ih den Schluß ziehen zu - können, 
daß die Zellenbildung um fo deutlicher bervortritt, je beftimmter und aus- 
geprägter die Krankheit, je erethiicher das Individuum ift — um fo weniger 
deutlich dagegen, je torpider das Individuum ift, je mehr fih die Tubercu- 
loſis der Scerophulofis nähert. 
©. Durch die Erweichung der Tuberfeln werden immer nur bie Theile. des 
Muttergewebes zerftört, zwifchen welche die Tuberfelfubftanz abgelagert iſt; 
das umliegende Gewebe wird von ihnen nicht afficirt, ein Beweis, daß die 
Tuberfeln feine hemifche oder dynamische Wirkung in die Ferne ausüben. 
Doch können fie durch Reizung ihre Umgebung in Entzündungszuftand ver- 
fegen, und man findet dann gewöhnlich Körnchenzellen in der Umgebung 
des Tuberkels, was zeigt, daß der Einfluß der Tuberkeln nicht immer ftarf 
genug ift, das in ihrer Nähe befindliche Plasma in eine ihnen bomologe 
Materie umzuwandeln. 


Marffhwamm. 


Syn. Medulfarfarfom, fungus medullaris, Encephaloid, Cephaloma. 

Die Bezeichnung -Markſchwamm« ift eine fehr ſchwankende. Es giebt 
Geſchwülſte, die Jeder fogleih für Markſchwamm erklärt, andere dagegen, 
von denen es fich nicht angeben läßt, ob fie hierher oder zum Skirrhus 
gehören. Beide Formen hängen auf das Innigfte mit einander zufammen 
und geben, felbft Hiftologifch, in einander über. 

Der Prototyp des Markſchwamms bildet eine weihe Geſchwulſt von der 
Eonfiftenz des Gehirnes, die ſich durch Schaben und Drüden in eine breiige, 


1) ©, Icones, Taf. 6 u. Taf. 15. 2) ©. Icones Taf. 15. 
53* 


836 Gewebe (in pathologifher Hinſicht). 


eiteräbnliche Maffe auflöfen läßt und häufig ein täuſchendes Gefühl von 
Fluetuation gewährt. Seine Farbe ift gelblichweiß, bisweilen mehr röthlic, 
wenn er zahlreiche Blutgefäße enthält; grau oder felbft ſchwärzlich, wenn er 
mit Melanofe combinirt erfcheint. In feiner Eonfiftenz zeigen ſich Per: 
fihiedenheiten nach dem Stadium feiner Entwidlung: er erfcheint gewöhnlich 
um fo weicher, je älter er ift. Zuletzt erweicht er vollftändig und gebt in 
eine eiterige Flüffigfeit über. Die Erweichung ift bald eine allgemeine, ein gan: 
zer Knoten erfheint gleichmäßig in Brei verwandelt, — bald Iofal, in 
ber fefteren Marfihwammmaffe finden fich einzelne erweichte Punkte. 

Die Hiftologifchen Berhältniffe des Markſchwamms find ſchon von Job, 
Müller ausführlich befchrieben worten !). Die Refultate meiner zahlreichen 
Unterfuchungen flimmen im Wefentlichen ganz mit feinen Angaben überein. 
Immer fand ich als mwefentlihes Element des Marffhwamms in den ver- 
fohiedenften Körpertheilen Zellen. Diefe entwideln fi) ohne Zweifel aus 
einem amorphen Blaftem, welches fi aber der Beobachtung entzieht. 
Wahrfcheinlich bleibt es flüffig und gebt in diefem Zuſtand, ohne erft vorher 
zu gerinnen, in die Entwicklung über. Die Zellen des Marfihwamms haben 
eine fehr verfchiedene Form und Größe, man ſieht fie oval, rundlih, ges 
fhwänzt, oft fehr mannigfaltig veräftelt, äbnlih den Pigmentzellen der 
Lamina fusca. Faſt Alle diefe Zellen zeigen einen deutlichen Kern mit oder 
obne Kernförperhen. Manche Zellen enthalten fehr viele Zellenkerne; ih 
zählte in einzelnen 10. — 20. Nicht felten ficht man größere Zellen, die 
eine oder mehrere kleinere enthalten (Mutterzellen mit Tochterzellen). Bo 
ich den Vorgang bei der Zellenbildung deutlich beobachten fonnte, da ſchienen 
mir immer die Zellenferne zuerft, vor den Zellen, zu entfteben. Sehr häufig 
zeigten fich Kerne obne umgebende Zellen, theils einzeln, tbeils in arößeren 
Partien vereinigt; fehr felten Zellen ohne Kerne ). Die Zellen eines und 
deffelben Markſchwamms zeigen in der Regel denfelben oder einen ähnlichen 
Charakter, bald herrfchen die runden oder ovalen vor, bald die gefchwänzten; 
in anderen Fällen fiebt man faft nur große mit zahlreihen Eotoblaften oder 
Mutterzelfen. Selten erfoheinen ſehr verfchievene Zellen mit einander 
gemifcht. 

Die Zellen bilden immer das vorberrfchende und wefentliche Element 
des Markſchwamms, bisweilen bilden fie ohne alle fremdartigen Theile, 
ohne alles fihtbare Bindemittel enge aneinander gefchloffen die ganze Ge— 
fhwulft, wie ich namentlich in einem Markſchwamm des Magens fehr deutlich 
fab. In anderen Fällen findet man zwifchen den Zellen ein faferiges Grumd- 
gewebe — Stroma — , wo. diefes vorberrfcht, gebt der Markſchwamm in 
Skirrhus über, eine Eombination, die bei diefem Pſeudoplasma genauer 
betrachtet werden fol. Eine andere feltner vorfommende Combination ift 
die mit Melanofe. Sie kommt dadurch zu Stande, daß fich zwifchen bie 
eigentlihen Markſchwammzellen Zellen einfchieben, tie mit ſchwarzem Pig- 
ment gefüllt find. Sind diefe weniger zahlreich und gleichmäßig vertbeilt, 
fo erfcheint ver Markſchwamm gleichmäßig grau, find fie auf einzelne Stellen 
befchränft, fo zeigt er fi marmorirt oder geabert. Wo die Melanoſe vor- 
berrfcht, erfcheint die Geſchwulſt ſchwarz und bildet die bösartige Melanofe. 
Nicht immer, aber doch fehr Häufig enthält der Markſchwamm Gefäße. 


) Bau der Geſchwülſte. ©. 19 


ff. 
) Gine Reihe von Abbildungen, die dieſe Angaben erläutern und belegen f. ia 
Icones hist. path. Taf. 6. 
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Man kann diefe Combination als eine Verbindung mit Telangiektafie be- 
traten. Er ift bisweilen fehr reich daran und wird dann zum bösartigen 
Blutſchwamm (fungus haematodes). 


Die Erweihung des Markſchwamms ift in feiner Natur begründet. 
Sie erfolgt dadurch, daß die ihn bildenden Zellen nad Vollendung ihrer 
Entwicklung fih von einander trennen, zum Theil auch zerfallen, und daß 
diefer Detritus fih mit den vorhandenen Flüffigfeiten zu einer eiterähnlichen 
Emulfion mischt. Diefe erweichte Markſchwammmaſſe, fälſchlich Eiter ge- 
nannt, gleicht ganz der erweichten Tuberfelmaffe, nur enthält fie gewöhnlich 
noch deutlichere Zelfenrefte und unzerftörte Zellen, auch Mutterzellen und 
Zellen mit vielen Cytoblaften, fie ift auch gewöhnlich reicher an Fett und 
an Choleſterinkryſtallen als jene. 


Es giebt auch einen falfhen Markſchwamm, der dem wahren in allen 
feinen Eigenfchaften fo täufchend ähnlich fieht, daß er nur durch die mifro- 
ftopifche Unterfuhung von ihm unterfchieden werden kann. Ich habe zwar 
nur einen Fall davon beobachtet, aber man wird ihn ohne Zweifel öfter 
wieder finden, wenn folche Gefhmwülfte häufiger als bisher mifroffopifch unter- 
fuht werden. Die Gefhwulft faß in den Lungen, hatte ganz das Anfehen 
des Markſchwamms und wurde auch von allen bei der Section anweſenden 
Aerzten dafür erflärt. Die mifroffopifche Unterfuchung zeigte aber bloß eine 
Anhäufung von mifroffopifchen Fetttropfen, die in ungebeuerer Anzahl zwi» 
[hen das normale Yungengewebe abgelagert waren I). Ein folher' aus Fett 
beftebender Pſeudomarkſchwamm ift aber wahrfcheinlich durchaus gutartig. 


Vergleicht man nach dem Gefagten ten Marffhwamm mit den Tuber- 
kel, fo findet man im Allgemeinen als Unterſcheidungsmerkmal beider Pfeudo- 
plagmen ‚ daß der Markſchwamm eine aufgeprägtere Organifation, eine 
deutlichere Zellenbildung zeigt. Indeſſen laſſen fi manche ausgebildete 
Tuberfeln mit dentlicher Zellenbildung faum vom Markſchwamm unterfchei- 
den. Bon den allgemeinen Krankheitserſcheinungen, welche beide Pfeudo- 
plasmen begleiten, und ihren Unterfchieden, kann natürlich bier feine Rede fein. 


Sfirrhus. 


Die hierher gehörigen Gefhwülfte bilden ebenfo wenig wie bie früher 
betrachteten eine ftreng begrenzte Species, wohl aber eine, auch hiftologifch 
gut charakterifirte Oruppe. Das Unterfcheidungszeichen derfelben vom 
Markſchwamm ift im Allgemeinen die größere Härte und Feftigfeit der hier— 
ber gehörigen Gefhmwülfte, daher der Name Skirthus ein fehr paffender. 
Indeffen find manche Unterarten fehr weich, felbft weicher ald Markſchwamm, 
und dieſen phyfifalifchen Berfchiedenheiten entfprechen auch Hiftologifche Diffe- 
renzen, bie aber mehr auf dem Vorwalten des einen oder andern Geweb- 
theiles, als auf einem Hinzutreten neuer biftologifcher Elemente beruhen. 


Im ausgebildeten, reifen Sfirrhus finden fich aber folgende Elemente: 
1. Zellen. Sie gleichen im Allgemeinen den beim Markſchwamm 
befohriebenen, zeigen aber in verfchiedenen Fällen fehr große Verfchieden- 


) —* vollftändige Beſchreibung dieſes Falles mit Abbildung ſ. in leones Taf. 6. 
ig. 13. 
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beiten. Bald fieht man bloße Zellenferne mit Kernförperhen (Fig. 7 a), 

bald find fie von fehr blaffen Zellen umgeben (b). 

Big. 7. In anderen Fällen find die Zellen volllommen aus- 

a Bw‘ gebildet, dann meift rundlich, oft mit Körnden 

O, 9? I  befest, oder mit förnigem Inhalt (c). Geſchwänzte 

> Zellen ſah ich felten; wo fie vorfamen, fchienen fie 

a {9} mir in der Entwicklung begriffene Fafern zu fein. 

PL Dagegen fab ich bisweilen fehr charakteriftifce 

Zellen mit fehr dicker Zellenwand, die einen dop- 

pelten Contour zeigte, und förnigen Inhalt (d). 

Häufig find den Zellen Körnchen und Fetttröpfchen beigemengt, bald einzeln, 

bald in Haufen vereinigt, auch bisweilen, wie es ſcheint, in Zellen ein 
gefchloffen 9. 

2. Fafern: find immer vorbanden, wenn auch bieweilen weniger 
deutlich. Bald gleichen fie vollfommen den organifchen Muskelfafern und 
find, wie diefe, breiter, bandartig, bald find fie fohmaler als dieſe und 
nähern fich mehr den Fafern der fibröfen Häute. Beide Arten von Fafern 
verfehwinden dur Behandlung mit Eifigfäure, indem dafür Zellenferne und 
Kernfafern hervortreten. Auch elaftifche Fafern finden ſich nicht felten im 
Skirrhus; fie unterfcheiven fih von den anderen Fafern durch ihre Unlöſslich— 
feit in Effigfäure, ihre häufigen dichotomifchen Theilungen und durch Eigen- 
tbümlichfeiten in ihrer Anorbnung, wovon wir fogleich ausführlicher ſprechen 
werden. Bisweilen finden fih auch Fafern mit regelmäßigen varicöfen 
Anfchwellungen, deren jede einen Kern enthält (RKraufe’s Knötchenfibrillen, 
Balentin’s fadig aufgereihtes Epithelium). 

‚ Die Anordnung diefer Fafern ift eine fehr verſchiedene. Häufig er— 
Scheinen fie parallel, over ganz unregelmäßig gelagert; man fiebt dies am 
dig. 8. bäufigiten bei den dünneren Fafern, welde 

denen des Zellgewebes entfprechen. In an 
deren Fällen laufen fie concentrifch und bilden 
runde Kapfeln, deren Inneres mit Zellen er- 
füllt ift (Fig. 8). Dann gleichen die Fafern 
gewöhnlich ven einfachen Musfelfafern. Eine 
eigenthümliche Anordnung zeigen die elaftifchen 
Fafern; fie bilden bald ein Gitterwerf mit 
ſehr engen, wie es fiheint leeren Zwiſchen— 

Fig. 9. räumen (Fig. 9 a), bald rundlihe Schlingen mit 

größeren Mafchen, die gewöhnlich mit Zellen er- 
2S-a—_ füllt find (b) 2. 

2 SIR Diefe Fafern von einer oder der andern Art 
PRIZE bilden gewöhnlich die Grundlage, das Stroma, in 
| welche die anderen Elemente, namentlich die Zellen, 
eingebettet find. In der Regel treten neben den 

Fafern auh Blutgefäße auf. 
FON 3. Neben den Zellen und Fafern findet fi 
ZODNN zwar nicht immer, aber doch häufig als weſentlicher 








) ©. Icones hist. path. Taf. 8 u. Taf. 24. Viele 
Abbildungen f. b. Müller a. a. O 
*) Icönes hist. path. a. d. a. ©. 
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Beftandtheil des Skirrhus eine ſchleimige Flüſſigkeit, die durch Eſſigſäure 
und Alaunlöſung coagulirt wird (Pyine ?), 

Dieſe beſchriebenen Elemente ſind jedoch in ſehr wechſelnder Menge 
zugegen, bald herrſcht das eine, bald das andere vor, ja in einem und 
demfelben Skirrhusknoten zeigen einzelne Partien oft eine ganz andere hifto- 
logiſche Anordnung, als die übrigen. Daher denn auch von verſchiedenen 
Schriftſtellern viele Unterarten des Krebſes beſchrieben werden, die ſich durch 
ihre phyſikaliſchen Eigenſchaften unterſcheiden. Es giebt aber fo viele Ueber⸗ 
gänge zwifchen diefen Formen, daß nur wenige, deutlich charakterifirte 
Typen eigene Namen verdienen. 

Am deutlihften charakfterifirt ift der Gallertkrebs (Alveolarkrebs, 
Cancer gelatiniforme), deſſen phyfikalifche Eigenfchaftendurhlaennec, Cru— 
veilbier, Carswell, Dtto uN. hinreichend kefannt find. In ibm herrſcht 
immer die eben beſchriebene ſchleimige durch Eſſigſäure und Alaunlöſung 
gerinnende Flüſſigkeit vor. Dieſe Flüſſigkeit enthält gewöhnlich ſehr blaſſe 
Zellen, die oft im Verhältniß zu denen der übrigen Skirrhusarten eine ſehr 
bedeutende Größe erreichen. 

Der Gallertfrebs hat unter allen Formen des Skirrhus die geringfte 
Eonfiftenz, es giebt jedoch andere Arten, die fich Hiftologifch beftimmt von 
ihm unterfcheiden, aber faft eben fo weich find. Sie enthalten ebenfalls 
jene fohleimige Flüffigkeit, aber als vorwaltenden Beftandtheil eine große 
Menge Zellen und verhältnißmäßig nur wenig Fafern. Sie nähern ſich 
biftologifch fowohl als in ihren phyſikaliſchen Eigenfchaften am meiften dem 
Martihwamm. Ein fehr Schönes Beifpiel diefes Typus bildet ein von mir 
unterfuchter weicher Krebs des Rniegelenfes !). 

Das entgegengefegte Extrem bildet der fefte Krebs, der nicht felten 
den Knorpeln an Härte und Feftigkeit gleich fommt, fo daß er beim Durch— 
fchueiden knirſcht. In ihm herrſchen immer die Fafern vor, bisweilen in 
ſo hohem Grade, daß man die ſparſam eingeſtreuten Zellen leicht ganz 
überfehen kann. Diefe Art des Skirrhus reiht ſich daher hiſtologiſch den 
Faſergeſchwülſten an, namentlich den Fibroiden, und fie hatte ohne Zweifel 
Balentin im Auge, wenn er fagt ?), »baß die fibröfen Geſchwülſte des 
Uterus mit dem ächten Skirrhus durchaus in jeder Beziehung übereinftimmen«. 

Zwifchen diefen beiden Ertremen, in deren einem die Fafern, imandern 
die Zellen überwiegend vorherrſchen, finden fih aber bie mannigfaltigften 
Uebergangsformen, ja in einem und demſelben Sfirrhusfnoten find bisweilen 
diefe Elemente in discrete ſchon mit unbewaffnetem Auge erfennbare Partien 
gefondert. Auf dieſe Weife entſteht Müller's Carcinoma reticulare, indem 
Gruppen von weißgelben Zellen in Form eines unregelmäßigen Netzwerkes 
in die mehr graue faſerige Grundlage eingeſprengt find, wodurch ein Durd- 
fohnitt des Krebfes für das unbewaffnete Auge ein marmorirtes Anfehen 
erhält 3). Bon einer eigenthümlichen Einlagerung der Krebszellen in runde 
durch vereinigte Fafern gebildete Kapfeln war ſchon oben die Rede. Bei 
manchen Krebfen verlaufen die Faſern geradlinig, radienartig vom Mittel- 
punkt nach der Peripherie; man beobachtet dies vorzüglich häufig beim Leber- 
krebs. Andere biftologifche Verſchiedenheiten des Krebſes hängen mit ſeiner 
Entwicklung zuſammen; von ihnen wird ſogleich die Rede ſein. Das von 
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Müller beſchriebene Carcinoma fascieulatum oder hyalinum in friſchem Zu- 
ftande zu unterfuden, hatte ich leider bisher noch Feine Gelegenheit, muß 
deßhalb ganz auf die von Müller davon gegebene Befchreibung !) verweifen. 
Das Carcinoma melanodes zeigt ganz die gewöhnlichen Elemente des Skirrhus, 
außerdem aber noch Pigmentzellen in größerer oder geringerer Anzahl. 

Wir reihen hieran nody einige Bemerkungen über die Entftehung des 
Krebfes und feine weiteren Schidfale. Ich hatte ein paarmal Gelegenheit, 
die biftologifchen Borgänge bei der Entſtehung diefes Pſeudoplasma fehr 
deutlich verfolgen zu fönnen und fand dabei mit großer llebereinftimmung 
immer das Folgende: Als erfte Grundlage des fünftigen Skirrhus war ein 
vollfommen amorphes Blaſtem zu erfennen. Es war feft, glich morpholo- 
giſch ganz dem geronnenen Faferftofferfudat und verhielt fi chemiſch wie 
eine Proteinverbindung. Diefes Blaften war in die Zwifchenräume zwifchen 
die Elementartheile der Gewebe abgelagert und umfchloß biefelben auf das 
Genauefte; fo ſah ich es in der Lunge, in der Leber, im Zellgewebe. In 
diefem Blaftem entwidelten fih Zellen. Diefe Zellen waren theils folde, 
welche den wieder zerfallenden Zellen des Markſchwamms und Skirrhus ent- 
ſprachen, theils waren fie gefhwänzt und fehienen den Uebergang in Fafern 
darzuftellen. Bisweilen waren es aber fehr große Zellen mit dicken Wan» 
dungen, welche Iegtere fich zu hohlfugeligen, concentrifchen Faferpartien zu 
entwickeln fehienen , während die Zellenhöhle fih mit runden Zellen erfüllte ?). 
Hat der Krebs feine vollftändige Entwicklung erreicht, fo fängt er an, in 
Erweichung überzugehben. Dabei zerfallen immer die Zellen zuerft; bie 
Fafern widerfteben länger, fie ragen noch eine Zeitlang als Brüden und 
Fafern in die Höhle des erweichten Krebſes hinein, fpäter fterben fie jedoch, 
des organifchen Zufammenhanges mit ihren Umgebungen beraubt, gleichfalls 
ab, zerfallen und werden ausgeleert. Eben wegen diefes Widerftandes der 
Fafern ift der Verlauf des Krebfes um fo acuter, je mehr er fih dem Marl» 
ſchwamm nähert, je mehr die Zellen in ihm vorberrfihen, — um fo droni- 
fcher, je mehr er verhältnifmäßig Fafern enthält. Schon Medel machte die 
BDemerfung?), daß der Markſchwamm in der Regel in eben fo viel Monaten 
tödtet, als der Krebs Jahre braucht. Die biftologifche Anordnung erklärt 
die Urfache diefer Berfchiedenheit auf das Vollftändigfte. 

Die Weiterverbreitung des Skirrhus und Markſchwamms erfolgt ganz 
nach denfelben Principien, welche für die bösartigen Geſchwülſte überhaupt 
aufgeftellt wurden; 1. dur Wachsthum der einmal vorhandenen Knoten nad 
den allgemeinen Gefegen des organischen Wachstbums — und auf ber 
Verhinderung diefes Wachstbums beruht der Nugen, welchen die Erftirpa- 
tion folder Skirrhus- und Markſchwammknoten gewährt, die der Runfthülfe 
zugänglich find, und 2. durch Erzeugung neuer Marfihwamm- und Skirrhus- 
knoten bei fortvauernder allgemeiner Krankheitsdispoſition. 

Es ift hier der Ort, von gewiffen Bildungen zu fprechen, welche mit 
mehren der erwähnten patbologifhen Neubildungen in Zuſammenhang zu 
ftehen fcheinen — ein Zufammenbang, der vorzüglich in neuefter Zeit die 
allgemeine Aufmerkfamfeit auf fich gezogen und mande Eontroverfen ver- 
anlaßt bat. ch meine die fogenannten parafitifhen Bildungen. Es 
find dies felbfiftändige Organismen, tbierifche oder pflanzliche Individuen, 
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und fie gehören deßhalb nicht zu den pathologifchen Geweben; aber gar nicht 
felten finden fie fich in pathologifchen Neubildungen, ftehen mit denfelben ın 
einem innigen Zufammenbang und verdienen infofern bier eine kurze Be— 
rüdfichtigung. 

Die bierbergehörigen thierifchen Individuen find Species aus den 
Elaffen ver Infeeten, der Arachniven, der Helminthen, der Infuforien; die 
Pflanzen diefer Art gehören meift den Pilz- und Schimmelbildungen an und 
die am häufigften vorfommenden derfelben find wahrfcheinlih den Gattungen 
Divium (Link) und Torula beizuzählen I). Außerdem kommen aber auch 
noch ganz eigenthämliche Bildungen vor, deren Stellung im Syſtem der 
organıfchen Natur noch zweifelhaft if. Sie wurden bis jest nicht beim 
Menfchen, nur bei Thieren (Fischen) gefunden und von Joh. Müller Pforo- 
fpermien genannt. 

Das Berhältniß diefer verfchiedenen Parafiten zum thierifchen Organig- 
mus und zu deffen pathologifchen Neubildungen ift offenbar ein verſchiedenes 
und läßt ſich unter folgenden Gefichtspunften betrachten: Die meiften diefer 
Parafiten, namentlich die höher organifirten thierifchen Individuen, kommen 
von außen ber, durch mehr oder weniger zufällige Veranlaffungen an und 
in den Organismus. Sie werden für denfelben ſchädlich, indem fie wie 
jede andere äußere Kranfheitsurfache auf ihn einwirken, und der Grad ihrer 
Schäplichfeit hängt ab von dem Grade ihrer Ertenfität und Intenſität als 
franfmachende Potenz. Dies gilt von den Läufen, von dem gewöhnlichen 
Floh; ihre Fntenfität als Krankfheitsurfache ift aber nur eine fehr geringe. 
Bedeutender ift fie beim Pulex penetrans und bei der wahrfcheinlich hierher 
gehörenden Filaria medinensis. Die Frage, ob die eigentlichen Entozoen 
bierder gehören, hängt innig mit der Lehre von der Generatio aequivoca 
zufammen, dürfte aber nach den immer mehr zunehmenden Beobachtungen 
der neueften Zeit bejabend beantwortet werden. Bei den Kräzmilben ıft 
ed zweifelhaft, ob fie felbft die Kranfheitsurfache bilden, oder nur als Trä- 
ger eines Eontagium die Entftehung der Krankheit vermitteln. Der Acarus 
comedonum dagegen ?) ſcheint ein bloßer Parafit, der nur zufällig unter 
günftigen Umftänden zur Krankheitsurſache wird. Hieran frhließen ſich ganz 
unzweifelhaft auch mehre vegetabilifche Bildungen: die Muscardine, die von 
Henle, Hannover, Stilling u. A. beobachteten confervenartigen Bil- 
dungen auf lebenden Thieren. 

Dabei fommt aber offenbar noch ein zweites Moment in Betracht, 
wodurch in vielen Fällen die Bildung diefer Parafiten im lebenden Körper 
erft hervorgerufen, oder wenigftens begünftigt wird. Es find dies gewiſſe ihrer 
Bildung vorausgehende Beränderungen im Körper felbft oder deffen einzelnen 
Theilen, Zerfegungen, die fi im Allgemeinen der Fäulniß nähern, oder 
wenigfteng eine Geneigtheit zu derfelben veranlaffen. So entftehen Bibrionen 
und andere Infuforien nur in unreinen, fauligen Gefchwüren, in fehlecht 
gehaltenen Ehanfern, Hefenpilze kommen nur im diabetifchen, nicht aber im 
normalen Urin vor. Die meiften Pilz» und Scimmelbilvungen wurben 
auf haldzerfegten Pfeudomembranen, bei Gangraena senilis, auf fauligen 
Gefhwüren, oder bei einer allgemeinen Neigung des Körpers zur Zerfegung 
beobachtet. Bei-den meiften parafitifchen Bildungen find die beiden erwähn- 
ten Momente, vorgängige Dispofition des Körpers und äußere Kranfheits- 
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urfache, gleichzeitig zugegen. Der Parafit, oder der Keim deffelben kommt 
von außen in den Körper, aber er entwidelt ſich oder führt wenigftens zur 
Krankheit nur in dem Falle, wenn er eine ihm günftige krankhafte Dispofi- 
tion vorfindet; felten ift feine Energie fo groß, daß er auch für einen gan 
gefunden Organismus zur Kranfheitsurfahe wird, ein Fall, wovon die 
Wirkung des Pulex penetrans ein lehrreiches Beifpiel bifvet. 

Die genauere Betrachtung diefes Gegenftandes gehört nicht bierber, 
fie macht Unterfuchungen notbwendig, welche tief in das Gebiet der Patho- 
logie eingreifen, und hängt innig zufammen mit der Frage nach der Natur 
des Eontagium, welche an einer andern Stelle diefes Werkes ihren Plas 
finden wird. Aber ein Gegenftand, der damit innig zufammenbängt, darf 
bier nicht mit Stillfhweigen übergangen werden. Mehre Beobachter der 
neueften Zeit neigen fich der Anficht zu, daß auch manche von den patholo— 
Igifchen Neubildungen, die wir im Vorhergehenden betrachtet haben, nament- 
ih Skirrhus, Marffhwamm und Quberfel den parafitifchen Bildungen 
beizuzäblen feien. Parafiten in dem Sinne des Wortes, wie die erwähnten 
Thier- und Pflanzenbildungen find jene Pfeudoplasmen gewiß nicht, wenn 
fich auch nicht leugnen läßt, daß zwifchen den individuellen Zellenbildungen, 
aus denen die niedrigften Thiere und Pflanzen beftehen, und ven Zellen, 
welche Theile höher organifirter Individuen bilden, eine große Analogie 
ftattfindet. Wo aber die Grenze zwifchen dem individuellen Leben der ein— 
zelnen Zellen und dem höhern Gefammtleben eines aus Zellen hervor 
gegangenen oder noch beftehenden Organismus gezogen werben muß, und 
ob fich wirklich eine folche ftrenge Grenze ziehen läßt, ift eine Frage, die 
mir gegenwärtig noch nicht zur Entfcheidung reif fcheint. 

1. Pathologiſches Shwinden und Zerfallen von Geweben. 

Wie durch pathologifhe Einflüffe neue Gewebe entfteben, fo können 
durch diefelben auch bereits vorbantene Gewebe zerftört, aufgelöftt, zum 
Berfhwinden gebracht werden. Die Art, wie biefes geſchieht, kann eine 
fehr verfchicdene fein und demgemäß werden die dabei ftattfinbenden Por: 
gänge auch mit verſchiedenen Namen bezeichnet. In manchen Fällen ver- 
fhwinden die Efementartheile der Gewebe langſam und allmälig, ohne daf 
fi) morphologifch nachweifen läßt, was aus ihnen wird. Man pflegt danı 
zu fagen, fie werden reforbirt und der Theil des Körpers, den fie bilden 
helfen, [hwindet, er verfümmert. Den Vorgang felbft, oder auf 
fein Refultat nennt man Atropbie. In anderen Fällen tritt die Vernich— 
tung und Zerftörung der Gewebstbeile raſcher ein, es gelingt dann gewöhn- 
lih der Beobachtung, die dabei ftattfindenden Vorgänge nachzumeifen und 
zu zeigen, was aus den zerftörten Geweben wird. Aber diefe Vorgänge, 
das davon abhängende phufifalifche und mikroffopifhe Verhalten der zer 
ftörten Theile find fehr mannigfaltig und darum auch die dafür gewählten 
BDenennungen verfchieden. 

Um eine Hare Einficht in diefe Proceffe zu befommen, muß man zweierlei 
Momente, das genetifche fowohl als das Hiftologifche, gleichzeitig im Auge 
behalten. Beide Momente gehen zwar immer Hand in Hand, aber ihr 
gegenfeitiges Verhältniß ift febr wechfelnd. Nah Einwirkung derfelben 
en findet man nicht immer biefelbe Hiftologifhe Veränderung und 
umgekehrt. 

1. Allmäliges unmerkliches Schwinden ter Gewebe, Atrophie. Bir 
ſprechen hier nur von der Verfümmerung bereits ausgebildeter Gewebe, 
wiewohl fie ganz cbenfo auch vorkommt bei der erften Bildung, als mangel 
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bafte Entwicklung. Ber der Atrophie verfohwinden die Gewebe auf diefelbe 
unmerflihe Weife, wie beim Stoffwechfel, der die normale Ernährung und 
Umfesung begleitet. Sie verfchwinden in Heinen, gewöhnlich felbft mikro— 
ſtopiſch nicht wahrnebmbaren Partien und ihre Zerfegungsproducte werden 
fogleih von den allgemeinen Körperflüffigfeiten aufgenommen und wegge> 
führt. Die Urfache der Atropbie ift im Allgemeinen eine gebinverte Er- 
näbrung, eine Verhinderung der normalen organischen Neubildung, welche, 
beftändig vor fich gehend, den Wiedererfag der durch den Lebenetact unbrauch- 
bar gewordenen und aufgelöftten Gewebstheile bewirkt. Speciell laſſen fich 
anatomifch folgende Beranlaffungen derfelben nachweifen: Verhinderung 
der Blutzufuhr durch Verſchließung der Arterien, welde ent- 
weder obliterirt find, oder von außen her durch Gefchwülfte u. dgl. dauernd com- 
primirt werden. Beifpiele biervon bilden die Atrophien des Gehirns bei 
Berfnöcherung und Obliteration der Carotiven und VBertebralarterien; dieöfters 
beobachteten Atropbien der Milz und des Uterus aus ähnlichen Urfachen ; 
die Atrophie der Teftifel nach Obliteration der Arteriae spermaticae, Hier— 
auf beruht auch die öfters mit Glück verfuchte Methode, Gefchwülfte durd) 
Unterbindung der zuführenden Arterien zu heilen oder wenigfteng auf ein 
Heineres Volumen zu reduciren. Wahrfcheinlih gehören hierher auch viele 
Arten der fogenannten Atrophia senilis, namentlich die Atrophie des Lungen— 
gewebes bei Greifen. Was hier die gehemmte Blutzufuhr bei einem ein- 
zelnen Organ, das bewirkt ohne Zweifel derfelbe Zuftand, wenn er weiter 
verbreitet ift, oder auch eine abnorme, zur Ernährung untauglihe Mifchung 
der Blutmaffe allgemein für den ganzen Körper, und viele Fälle von Ma- 
rasmus, die Abmagerung bei Tabes, bei Bleichfucht, der Zuftand, den man 
im gemeinen Leben Abzebrung nennt, möchten wenigftens zum Theil auf die- 
fer Urfache beruhen. Eine zweite Urfache der Atrophie ift geftörte In— 
nervation. Sie läßt fih auf zwei Momente zurüdführen: einmal bewirkt 
eine lange fortdauernde Lähmung motorifcher Nerven eine Atrophie der von 
ihnen verforgten Muskeln, zweitens fann ohne Zweifel eine gehinderte over 
veränderte Function der Nerven, welche der Ernährung vorftehen, eine Atro- 
phie veranlaffen — doch fehlt für Iegtere Behauptung beim gegenwärtigen 
Stand unferer Kenntniffe vom vegetativen Nervenfyftem der anatomifche und 
phyſiologiſche Nachweis. Beifpiele folcher Atropbien find die häufig beob- 
achteten Fälle von örtlihem Schwinden eines oder mehrer Körvertbeile bei 
Paralytifchen, bei Yocalfranfheiten der Nerven; die Fälle von Atrophie der 
obern Extremität nach Yurationen des Humerus und dadurch bewirkften Drud 
auf den Plexus brachialis, der untern Ertremität nach Berleßungen des 
Nervus cruralis und ischiadicus 4), Die bierbergehörigen Fälle find aber 
phyſiologiſch deßhalb noch nicht vollfommen klar, weil ſich nicht beftimmen 
läßt, wie viel auf der einen Seite die Paralyſe der motorifchen, auf der an- 
dern die der organifchen Nerven und vielleicht auch eine gleichzeitige Com— 
preffion der Gefäße zur Entftebung und Ausbildung der Atrophie beitrug. 
Eine dritte, und verhältnigmäßig die allerhäufigfte Urfache von Atrophie, 
iſt Drud von außen. Hierbei wird zwar in manchen Fällen auch die Blut- 
zufuhr abgefchnitten, durch Compreffion der Feineren Gefäße und der Capil— 
laren, aber die Beobachtung lehrt, daß dabei auch der unmittelbare Drud 
auf vie Gewebstheile ein Schwinden derfelben veranlaft, wie bei Schwin- 
den von Knochen durch den Drud von Gefhwülften, wo von einer Compref- 
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fion der Eapilfargefäße feine Rebe fein fann. Die Beifpiele folcher Atro- 
pbien find fehr zahlreih. Es gehören hierher das Schwinden der Rippen, 
der Wirbel, durh den Drud von Aneurgsmen, der Schädelknochen bei 
fungus durae matris; das Schwinden der verfchiedenften Drgane durch 
Drud von Geſchwülſten; die Verödung des Lungengewebes durch Drud der 
in der Pleurahöhle angefammelten Flüffigkeit beim Empyem; das Schwin- 
den von fecernirenden Drüfen, wenn bei verfchloffenem Ausführungsgang 
das angehäufte Secret einen beftändigen Drud auf die Drüfe ausübt, wie 
man es beim fogenannten Hydrops renum, bei ben Speichelvrüfen, beim 
Panfreas beobachtet hat. ntereffante und fehr häufig vorkommende Fälle 
folder Atropbien find ferner diejenigen, wo durch pathologifch neugebildete 
Gewebstheile, in der Regel durch neugebilvetes fibröfes Gewebe an ber 
Dberflähe oder im Innern die Elementartheile normaler Gebilde zufam- 
mengedrüdt und dadurch atrophifch werden. So entfteht allgemeine oder 
partielle ECompreffion eines Inngenflügeld mit Verödung feines Gewebes 
dur Verdickung der Pleura pulmonalis nach Pleuritis exsudativa und Um- 
wandlung des Erfudates in fibröfes Gewebe; ähnliche Atrophien in Folge 
von Eompreffion fommen vor bei der Milz und Leber durch entzündlice 
Verdickung ihres Peritonealüberzuges. Auch die fogenannte Eirrbofe der 
Leber beruht höchſt wahrfcheinlih auf einer Neubildung von fibröfem Gr 
webe im Innern derfelben, in den Zwifchenräumen zwifchen den Leberläpr- 
chen und einer dadurch bewirkften Compreffion theils einzelner Leberläppchen, 
theils größerer Partien derfelben. 

Die hiftologifche Unterfuchung folher atrophifchen Theile weiſ't gewöhn- 
lich Keine deutlihe Veränderung in ihnen nad: die Elementartheile find 
diefelben, wie im Normalzuftande und ebenfo angeoronet. Bisweilen fe 
Ien einzelne Gewebstheile, namentlich die zelligen, weicheren, leichter zerfch- 
baren, oder find wenigftens im Berhältniß gegen die fefteren, mehr fibröfen, 
an Quantität vermindert. So fand ich es öfters bei Atropbien der Milz; die 
Menge Blutkörperchen, welche in diefem Organe im Normalzuftand fo zahlreich 
find, war vermindert, ebenfo die der eigenthümlichen geſchwänzten Körperchen, 
welche das weiche, pulpöfe Gewebe der Milz bilden, das übrigbleibende 
Gewebe beftand hauptſächlich aus Fafern, wie fie in Bündel vereinigt, die 
Grundlage diefes Drganes im Normalzuftande bilden, zwifchen welche die 
übrigen weicheren Elemente eingeftreut find. Offenbar hatte hier das fibröfe 
Gewebe dem Drud und dem Schwinden mehr widerftanden, als die übrigen 
weicheren Theile. 

Etwas Aehnliches beobachtet man gewöhnlich bei Verödung des Lun⸗ 
gengewebes. Das fibröfe Gewebe, weldes die Grundlage des Lungenpa- 
renchymes bildet, ift vorhanden, ja es ſcheint verhältnigmäßig zu den übri⸗ 
gen biftologifchen Elementen vermehrt; die Mafchen dagegen zwiſchen den 
Faferfchlingen, welde im Normalzuftande fehr deutlich find und von den 
Luftzellen fo wie von den Blutgefäßen der Lunge ausgefüllt werden, find 
verringert oder ganz verſchwunden. Gewöhnlich zeigt ein fo verödetes Lun- 
gengewebe auch mehr fchwarzes Pigment als im Normalzuftande, dagegen 
fuht man vergebens nach Luft und Blut: diefe beiden Elemente find ganz 
verfhwunden, oder auf ein Minimum reducirt. Bei fchnell entflandenen 
Compreffionen des Lungengewebes durh Empyem erfcheinen die normalen 
biftologifchen Elemente gar nicht verändert, aber fie find comprimirt, Luft 
fowohl als Blut find verdrängt und das Gewebe erfcheint oft mit Körnden 
zellen erfüllt. 
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Ih hatte mehrmals Gelegenheit, den atropbifchen Nervus opticus von 
Thieraugen, welche durch innere Entzündungen erblindet waren, mifroffopifch 
zu unterfuchen. Der Nervus opticus war zufammengefchrumpft, fein Neu- 
rifem runzlih, aber biftologifch unverändert, in feinem Innern enthielt er 
eine röthlichgraue Maffe von weicher, gallertartiger Confiftenz, die nur fehr 
wenig Nervenfafern zeigte, und meift aus Zellgewebe beftand. 

2. Raſcher eintretendes Zerfallen der Gewebe, wobei fich die 
Zerftörungsproducte deutlich nachweiſen laffen. Der wefentlihe Unter» 
fchied zwifchen diefer und der vorigen Art von Zerftörung beruht darauf, 
daß bier die Beobachtung im Stande ift, die Vorgänge bei der Zerftörung 
nachzumweifen und zu zeigen, was aus den zerfallenen Geweben wird. Der 
Verlauf ift dabei zwar in der Regel acut und ſehr raſch, doch ift dies nicht 
weſentlich, er kann auch ein fehr langſamer fein; fo bei manchen Ulceratio- 
nen. Die Urfache des Verfchwindens der Gewebstheile ıft bier nicht eine 
normale Reforption, fondern ein pathologiiches Abfterben verfelben. Die 
Art des Zerfallens und der Grad deffelben ift aber verfchieden, theils nad) 
der Intenſität der Urfache und des dabei ftattfindenden Kranfheiteproceffes, 
tbeils nach der Befchaffenheit des Gewebes; feftere Gewebe, Knochen, Sch» 
nenfafern, die Fafern des Yungengewebes, die Epidermis ꝛc. behalten aud) 
nach dem Abfterben noch einen gewiffen Zuſammenhang, fie werden in Stücken 
abgeftoßen, welche gewöhnlich die frühere Structur noch ganz deutlih an 
fh tragen; weichere Gewebe verwandeln fich in einen Brei und diefer bes 
fteht bei hohem Grade der Zerftörung aus einer felbft unter dem Mikroſkop 
höchſt feinförnig und faft ſtructurlos erfcheinenden Maffe, einem organischen 
Detritus, deffen Herfommen und Urfprung fich oft nicht mebr ermitteln läßt. 
Je feiner und ftructurlofer diefer Detritug ift, je Iangfamer dabei der Ver- 
lauf der Zerftörung, um fo mebr nähert fich der Proceß dem unmerflichen 
Schwinden und es giebt Fälle, wo fich zwifchen beiden Arten der Zerftörung 
durchaus Feine ſtrenge Grenze zieben läßt. 

Die Pathologie bezeichnet die hierher gehörigen Vorgänge mit verſchie— 
denen Namen. Die gebräuclichften derfelben find die folgenden, die aber 
infofern viel Willfürliches an fih tragen, als fie weder alle hierher gehö— 
rigen Proceffe umfaffen, noch ihren phyſiologiſchen Zufammenhang und ihre 
Verfchiedenheiten auf eine genügende Weiſe ausprüden. 

Erweihung (Ramollissement, softening). Die Gewebe verlieren 
ibren normalen Jufammenbang, werden in eine weiche, kreiäßbnlihe Maffe 
umgewandelt. Die Erweichung ıft am bäuftgften in Organen, welche fchon 
im Normalzuftande feinen hoben Grad von Confiftenz befigen, namentlich im 
Gehirn und Rückenmark. In diefen Organen laffen ſich tbeils nach 
ber veranlaffenden Urſache, theils nach der eingetretenen hiftologifchen Ver— 
änderung folgende Arten von Erweihung unterfcheiden!). Rothe Erwei- 
hung. Die erweichte Gebirnfubftanz erfcheint dem unbewaffneten Auge 
geröthet: die Röthe iſt bald eine gleichmäßige, bald erfcheinen in der gleich- 
mäßig gerötheten Subftanz noch viele intenfiver rotbe Blutpunfte. Unter dem 
Mikroffop fieht man immer die Primitivfafern der Gebirn- und Rückenmark— 
fubftan; mehr oder weniger zerftört, zerfallen, vie begleitenden Umftände 
jeigen aber PVerfchiedenheiten, je nachdem die rothe Erweichung bloß mit 
Eongeftion und Apoplerie oder zugleih mit Entzündung einhergeht. Im 
erften Falle erfcheinen in der erweichten Gehirnſubſtanz unter dem Mifro- 


) Bol. Gluge, Abholgen z. Phyf. u. Path. Jena 184. ©. 13. ff 


846 Gewebe (in pathologifcher Hinficht). 


ftop fehr viele mit Blut überfüllte Eapillaren, bald allein, bald von mehr 
oder weniger großen, mehr oder weniger dicht gebrängten Partien extrava⸗ 
firten Blutes begleitet !); bier ift in der Regel die Apoplerie (melde ge 
wöhnfich Apoplexia capillaris) tie Urfache der Erweihung, viel jeltener 
(vielleicht nie) wird eine primäre Erweichung zur Urfache der Apoplerie. 
Weit häufiger ift die zweite entzündliche Art der rothen Erweichung. Gie 
zeigt folgende mikroffopifche Charaktere: Zerfallene Primitiofafern, eine 
große Menge Blut, theils in die überfüllten Eapillaren eingefchloffen, theils 
frei im Parenchym, Exrtravafate bildend, ganz wie bei der vorigen Art, aber 
zwifchen diefen Elementen eine größere oder Fleinere Menge von Körnchen- 
haufen und Körnchenzellen (Entzündungsproduct) 2). Fragen wir bier nad 
dem Caufalnerus zwifchen Erweichung und Apoplexie, fo ift bald die Apo- 
plerie das erfte Moment, Entzündung und Erweichung die Folge, bald um- 
gekehrt (doch wie aus meinen zablveihen Beobachtungen bervorzugeben 
Scheint, feltner) die entzündliche Erweihung das erfte und die Apoplerie die 
Folge. Die fogenannte gelbe Erweihung ift nur ein nieberer Grad der 
rotben, indem das in geringerer Menge vorhandene Blut der erweichten 
Gehirnfubftanz ftatt einer rothen eine gelbe Färbung mittheilt.— Den Gr 
genfag der rothen Erweichung bildet die fogenannte weiße oder graut 
Erweihung des Gehirns und Rückenmarks. Hier fehlt für das unde- 
waffnete Auge die rothe Färbung, die Farbe der erweichten Theile üft die 
normale oder fie ift etwas mehr grau und fhmugig. Inter dem 

erfcheinen die Primitiofafern ebenfalls mehr oder weniger zerftört, 
febit ſowohl das Ertravafat als die Blutüberfüllung der Gefäße: 
gleitenden Umftände find nach der veranfaffenden Urſache verfchieden. 
muß unterfopeiden: Entzündlihe graue Erweihung. Zwiſchen 
zerfalfenen Primitiofafern finden ſich Körnchenhaufen und Körnchenzellen 
in verfchiedener Menge ?), feltner Eiterförperchen ( Eiterbildung im Gehirn, 
Abfceffe dieſes Organes find höchſt felten mit Erweichung , gewöhnlich mit 
Berbärtung der umgebenden Theile durch das abgelagerte Faferftoffer- 
fudat verbunden) %. Bei den übrigen Arten von weißer Erweichung des 
Gehirns und Rückenmarks fehlen die Körnchenzellen und man ſieht zii- 
ſchen ven zerfallenen Primitiofafern durchaus nichts Abnormes: die Fafern 
felbft find in rundliche Fragmente aufgelöft, welche noch die doppelten Con 
touren der Nervenfafern zeigen. Dan fieht dies am deutlichften im Rüden- 
marf, weil dort die Primitivfafern breiter find als im Gehirn 5). Die Ur— 
ſachen diefer primären weißen Erweichung ohne vorhergehende Entzündung 
laffen fih nur in wenigen Fällen mit-Sicherheit nachweiſen So beim Hy- 
drocephalus acutus, Hier erfcheint gewöhnlich die Gehirnſubſtanz an dem 
Wänden der Ventrifel, foweit fie mit dem ergoffenen Serum in unmittelba- 
rer Berührung fteht, oberflächlich erweicht. Die Erweichung reicht nur auf 
eine Tiefe von 1, — 1 Linie, während die übrige Gehirnfubftan; normal 
erfcheint, und beruht ohne Zweifel auf einer Maceration der Gebirnfubftanz 
durch das in den Ventrifeln angefammelte Serum. — Nah Roftan und 
Carswells) kann eine ähnliche primäre Erweihung der Gehirnfubftan; 











1) Bgl. Icones hist. path. Taf. 14. Fig. 1. — ge 

®) Vgl. Icones hist. path. Taf. 14. Fig. 2 u. 4. IH. Benett. Edinburgh 
medical and surg. Iournal. 1842. Octob. p. 364. foll, — 

) lcones hist. path. Taf. 14. Fig. 3. ) Bgl. Icones Taf. 13. 

) ©. Icones hist. path. Taf. 13. Fig. 7. u. 8. 

°) Pathological anatomy. Softening. p. 8. Plate IV, Fig. 4. 
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in feltenen Fällen durch eine Obliteration der zuführenden Arterien veran- 
laßt werben. Bon anderen Arten der idiopathiſchen Gehirnerweichung, wie 
fie namentlih im findlihen Alter, aber auch bei Erwachfenen im Typhus 
u. f. w. vorkommen, find fowobl die Urfachen, als der eigentliche patholo— 
giſche Dergang bis jest unbekannt. Erweihungen anderer Organe. 
Ihre biftologischen Charaktere find fehr verfchieden, je nach der Urſache, 
welche die Erweichung bervorrief. Ich will hier nur einige befchreiben, die 
ziemlich häufig vorfommen, oder die ich zufällig zu unterfuchen Gelegenheit 
hatte. Mehre hierhergehörige Arten werden fpäter bei der Gangrän 
noch genauer befprochen werden. Erweichung des Lungengewebes, 
die fogenannte Splenifation diefes DOrganes, kommt häufig vor bei Typhus 
und nimmt gewöhnlich den am tiefften liegenden, d. h. den untern und hin- 
tern Theil der Yungen ein. Sie berubt auf einer längere Zeit beftebenven 
(der fogenannten paffiven) Hyperämie, oder kommt wenigftens, wenn fie 
auch nicht immer die alleinige Folge diefes Zuftandes fein mag, immer zu- 
gleih mit demfelben vor. Das Lungengewebe erfcheint dunkelroth over 
braunfchwarz, ift fhwer, mürbe und leicht zerreißlich, ergießt beim Durch— 
ſchneiden eine. große Menge einer theeräbnlichen Flüffigfeit (Blut), kniſtert 
nicht und finkt im Waſſer zu Boden. Unter vem Mifroffop fiebt man darin 
feine Luft, dagegen fehr viel Blut, deffen Körperchen mehr oder weniger 
verändert, in größeren Partien eine ſchmutzige Purpurfarbe zeigen. Wird 
as Blut mit Wafler ausgewafchen, fo läßt fih an dem übrigbleibenden 
Zungengewebe nichts Abnormes entdeden. — Die Erweichung des Yungen- 
gewebes nah Entzündungen, bei der fogenannten grauen Hepatiſation, ift 
bebingt durch das Zerfallen des entzündlichen Exſudates, welches den Ueber— 
gang befjelben in Eiter begleitet. — Erweihung der Milz ift gar 
nicht felten: fie bildet wohl die häufigfte aller Erweidhungen. In feltneren 
Fällen hängt fie von Gongrän, von Blutertravafat (Apoplexie) oder von Entzün- 
dung (Erweichung des Erfudates durch Bildung von Eiter oder Körnchenzelfen) 
ab, und zeigt dann die diefen Proceffen eigenthümlichen biftologifchen Ver— 
änderungen. Häuftger beobachtet man fie beim Typhus oder auch ohne al- 
len nachweisbaren Zufammenbang mit beftimmten Krankbeitsproceffen. Sie 
harakterifirt fih dann folgendermaßen: Das Innere des Organes ift wei- 
cher als gewöhnlich und bildet mehr oder weniger eine halbflüffige, theerar— 
tige oder ſyrupähnliche Maffe. Bei geringerm Grade der Erweihung läßt 
fih das Gewebe wenigftens leicht mit den Fingern zu einer ähnlichen pul- 
pöſen Maffe zerreiben. Unter dem Mifroffop zeigt diefe Pulpe eine fehr 
große Menge von Blutförperchen. Werden diefe mit Wafler ausgewafchen, 
fo bleiben die normalen, dem Milzparenchym eigentbümlichen geſchwänzten 
Körperchen übrig, die gewöhnlich in fehr großer Menge zugegen find. Zwi— 
fhen ihnen erfcheinen die normalen Fafern (meift in Bündel vereinigt), und 
Dlutgefäße der Milzfubftanz: andere Elemente, die nicht fhon in der nor— 
malen Milz vorfämen, babe ich in den erwähnten Fällen von Erweichung 
mie gefunden. Diefe hiftologifhen Data machen es wahrfcheinlich, daß die 
Erweihung bier ebenfo wie bei der GSpienifation der Yunge auf einer 
(paffiven) Hyperämie beruht und daß vielleicht die Dispofition zu diefer Er- 
weichung durch ein Ueberwiegen der Ioder zufammenhängenden Milzkörper- 
hen über die faferige Grundlage des Milzparenchyms hervorgerufen wird. 
— Erweichung der Leber ift gewöhnlih gangrändfer Natur: 
von dieſer fpäter. Entzündlihe Erweichungen diefes Organes find in 
unferen Klimaten fehr felten. Ich hatte erft einmal Gelegenbeit, einen fehr 
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hoben Grad diefer Veränderung genauer zu unterfuchen. Die ganze Reber 
war erweicht, breiäbnlich, ihre Farbe gelb und ſchmutzigroth gefleckt. Unter 
dem Mifroffop erfchien diefe Pulpe als eine unbeftimmt förnige Maffe mit 
vielen Fetttropfen, Fettkörnchen und Blutkörperchen. Nachdem die zablrei- 
chen Blutkörperchen, welche die übrigen Elemente verdedten, mit Wafler 
ausgewafchen waren, kamen ſehr viele runde oder ovale farblofe Körperchen 
von Yan — Yon‘ zum Borfchein, von denen bie meiften einen deutlichen 
Kern zeigten. Es waren dies ohne Zweifel Kerne von Leberzellen; bie 
Zellen der Leberfubftanz felbft waren an den meiften Stellen ganz verſchwun⸗ 
den, nur hie und da fah man noch einzelne unveränderte, doch fehr felten. 
An einigen Stellen erfohienen in der erweichten Maffe Heine (mikroſlopiſche 
orangefarbige Partien von Gallenfarbeftoff. Anderwärts enthielt das Le— 
berparenhym weißgelbe Partien, die unter dem Mikroſkop vollfommen 
amorpb erfchienen — Faferftofferfuvdat —; in ihrer Umgebung fab man 
fehr viele Körnchenzellen. Die Erweihung war offenbar von diefen Ent 
zündungsheerden auegegangen und berubte, wie die hiftologifche Unterfuchung 
zeigte, auf einem Zerfallen ver Yeberzellen, wobei bloß die Kerne derfelben 
übrig blieben. — Erweihung der Magenfhleimbaut, wie fie als 
Nachkrankheit beim Typhus und Echleimfieber vorfommt, babe ich öfters 
unterfucht, ohne jedoch dabei eine auffallenve biftologifche Abnormität auffin- 
den zu fönnen. Die blinddarmähnlichen Magentrüfen waren immer mehr 
oder weniger deutlich vorhanden und zeigten die normale Anordnung, mit 
war das ganze Gewebe der Schleimhaut weicher und ließ fich leichter m 
Drei zerreiben, als im Normalzuftande. Aehnliche negative Reſullate giebt 
die biftologifche Unterfuchung bei der Gaftrobrofis der Kinder, doc findet 
man daber gewöhnlich noch die Elemente von zerfegtem und coagulirtem 
Dlut mit dem Detritus der normalen Gewebe gemifcht. Erweichungen der 
Magenhäute, wie fie in den Leichen gefunder, fchnell verftorbener Perfonen, 
namentlich bei Selbftmördern und Getödteten, die während des Verdauungs— 
proceffes farben, vorfommen, und die ohne Zweifel von einer chemilden 
Einwirkung des Magenfaftes auf die Wände diefes Organes, von einer 
Gelbftverdbauung des Magens herrühren, babe ich nicht unterfucht. Wahr 
fheinlih wird das Gewebe der Magenbäute dabei, ohne daß neue patholo- 
giihe Elemente auftreten, in einen unbeftimmten breiigen Detritus verwan⸗ 
delt; wenigftens gefchieht dies bei allen fünftlihen Verdauungen der Ma 
gen von Menfchen oder Thieren in ihrer eigenen Verdauungsflüffigfeit, 
wobei ich den Vorgang oft mifroffopifch verfolgt habe. Erweichungen der 
Magenhäute durh den chemifchen Einfluß fharfer Stoffe, namentlih bei 
den fo häufigen Selbftvergiftungen durch Trinfen von Schwefelfäure, habe 
ich mehrmals unterfuht. Das Product der Zerftörung bildet eine braun- 
fhwarze, flodige, faffeefagähnliche Materie, die gewöhnlich in fehr grefer 
Menge vorhanden ift, theils in der Höhle des Magens angebäuft, theilt, 
wenn biefer perforirt ift, in die Bauchhöhle ergoffen. Sie befteht, milre- 
ftopifch unterfucht, aus Klümpchen und Klumpen geronnenen Blutes, deffen 
Körperhen durch die Säure braunroth gefärbt und im durch die Säure 
evagulirtes Eiweiß eingefchloffen find, fo daß nur ein geübter Beobahter 
die einzelnen Blutkörperchen aus den unförmlichen braunrothen Maſſen der- 
ausfinden fann. Die zerftörten Elemente der Magenhäute find im Verhält- 
niß zu diefem coagulirten Blute immer in fo geringer Menge vorbanden, 
daß man fie gewöhnlich nicht herausfinden kann. Ganz ähnlich, wie in den 
eben befchriebenen Fällen, verhält ſich hiſtologiſch die Taffeefagähnliche Maſſe, 
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welche man häufig bei perforirenden Magengefhwüren oder beim Magenfrebs 
in der Magenböhle oder in der erbrocenen Flüffigfeit findet. Sie beftebt 
ebenfalls aus Blut, welches, aus zerftörten Gefäßen ergoffen, durch die 
Säure des Magenfaftes coagulirt und verändert erfcheint. Ganz ähnlich 
verhalten fi ferner die Stublentleerungen bei Meläna. Erweihung 
der Knochen. Die Erweihung des Kinochengewebes, wie man fie bei 
Rhachitis und Dfteomalacie beobachtet, beruht befanntlich auf einer Verände- 
rung in der chemifchen Zufammenfesung diefer Theile des Körpers. Die 
Menge der Kalkſalze, welche die normalen Knochen enthalten und die etwa 
zwei Dritibeile ihres ganzen Gewichtes beträgt, nimmt ab, finft auf vie 
Hälfte, auf ein Drittbeif, ja noch weniger. Ob hiermit biftologifche Verän— 
derungen der Knochenſubſtanz Hand in Hand geben, weiß ich nicht, da ich 
nie Gelegenheit hatte, folhe Knochen in frifchem Zuftande mifroffopifch zu 
unterfuchen. Dagegen batte ich Gelegenheit, die Erweichung des Zahnge— 
webes unter dem Mifroffop zu prüfen. Ein an der Krone cariöfer menſch— 
licher Augenzabn wurde ausgezogen. Seine Subftanz war fo erweicht, daß 
fie fich leicht mit dem Meffer fchneiden ließ. Unter dem Mifroffop erfchien 
die erweichte Subftanz des Zahnbeines vollfommen unverändert. Sie zeigte 
Die normalen parallelen Röhren mit ihrem Zwifchengewebe und es ließ ſich 
durchaus nichts Abnormes wahrnehmen. Durh Zufag von Salzfäure er- 
folgte unter dem Mifroffop eine ſehr reichliche Entwicklung von Yuftblafen 
aus dem ganzen Gewebe. Darnah zu fohliefen war alfo die Menge des 
88 enthaltenen kohlenſauren Kalkes nicht weſentlich vermin— 
dert. Erdlh hat in cariöſen Zähnen mikroſkopiſche Confervenbildungen beob— 
achtet. — Erweichungen der Gewebe, die nach dem Tode, in Folge von 
Fäulniß vorkommen, gehören nicht hierher, dagegen ſchließen ſich an die be— 
ſchriebenen Erweichungen diejenigen an, welche in pathologiſch neugebildeten 
Geweben vorkommen, im Skirrhus, Markſchwamm, Tuberkel. Bei dieſen 
liegt die Erweichung in der normalen Entwicklung dieſer Gewebe, gehört 
zu ihrem Begriffe. Die hierbei ſtattfindenden Vorgänge und die hiſtologi— 
ſchen Charaktere wurden bereits bei den Pſeudoplasmen betrachtet: wir kom— 
men in der Folge nochmals darauf zurück. 

Brand (Gangrän, Spbacelus), ein Begriff, der fi) weder patholo- 
giſch noch anatomisch und biftologifch genau beftimmen und von den ver- 
wandten Broceffen mit Sicherheit unterfcheiden läßt. Er ift charakterifirt 
durch ein Abfterben der Gewebe, wobei fich die abgeftorbenen Partien ana» 
tomifch mehr oder weniger deutlich nachweiſen laffen. Die abgeftorbenen 
Theile find in der Negel mißfarbig, blaufchwarz oder rothbraun, bald brei— 
artig erweicht und von eigenthümlichem, efelhaft füßlichem oder gashaftem 
Geruch (feuchter Brand, Sangrän), bald verfchrumpft und troden, lederar- 
tig zäbe oder mumificirt (trodner Brand, Sphacelus). Die Urfachen des 
Brandes find verfchieden: er kann abhängen von Entzündung (f. den Artikel 
Entzündung ©. 340), von Störungen in der Blutzufubr durch Verſchlie— 
Bung, Obliteration, Verfnöcherung der Arterien, von einer Zerfegung der 
gefammten Blutmaffe bei Typhus und Faulfiebern, von Jmprägnation ber 
Drgane mit Galfenfarbeftoff, von mechanifcher Zerftörung der Organe, na- 
mentlih ihrer Blutgefäße und Merven, von Erfrierung, intenfiver 
Hige, von hemifcher Zerftörung oder fpecififcher Zerftörung durch Gifte 
und Contagien (No, Milzbrand, Peftcarbunfel). Die hiftologifhen Ver- 
bältniffe dabei find ebenfalls nach Art und Urfache verfchieden. Bald findet 
man nur die mehr oder weniger deutlichen Reſte ver zerfallenen Elementar— 
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tbeile, bald außerdem noch andere Subftanzen, namentlich ertravafirted 
Blut und deſſen Zerfegungsproduete. Namentlich befteht die fogenannte 
Brandjauche beim feuchten Brande immer aus zerfegtem Blute: fie bildet 
eine rothe oder rotbbraune Flüffigkeit, die unter dem Mikroffope gar feine 
körperlichen Theile zeigt. Die folgenden Beifpiele follen dienen, dieſe hiſto— 
logiſchen Verſchiedenheiten bei verfchiedenen Arten des Brandes und in ver: 
ſchiedenen Organen nachzuweiſen und zu erläutern. Gangrän des Zell: 
gewebes (am Rüden, in Folge einer penetrirenden, geriffenen Bruft- 
wunde), Das gefammte Gewebe war in eine graugelbe, weiche, ſchmierige 
Maffe verwandelt, aus der fich eine trübe Flüffigkeit in reichlicher Menge 
ausdrücken lieh. Diefe zeigte, wiewohl in ihren phyſikaliſchen Eigenschaften 
dem Eiter fehr ähnlich, doch feine Spur von Eiterkörperchen, überbaupt 
feine körperlichen Theile außer einer Menge Körnchen, große Deltropfen und 
Rettkugeln, welche Erpftallinifche Ablagerungen von Margarin oder Margarin- 
fäure einfchloffen. Durch Effigfäure gerann die Flüffigfeitzu einer amorpb - für- 
nigen Maſſe. Das gangrandfe Gewebe felbft enthielt noch unzerftörte Partien 
von Zellgewebs- und Sehnenfafern, dazwifchen eine amorpb-Förnige Mafle 
mit viel Deltropfen und nadelförmigen, in Gruppen vereinigten Kryftallen 
von Margarin !). Diefe gangränöfe Partie ging allmälig in das gefunde 
Gewebe über. Lesteres hatte eine rothbraune Farbe, glich biftologifch dem 
normalen Fettzellgewebe, aber alles Blut deffelben war aufgelöf't, die Blut- 
förperchen vollftändig verfhwunden. Hier und da fanden fich im Fettzellge— 
webe fehwarze Körner (Pfeudomelanofe aus zerfegtem Blute). — Bei weiter 
vorgefchrittener Gangrän find die Fafern des Zellgewebes fowohl, als die 
Sehnenfafern in eine feinförnige Maffe zerfallen, deren Aneinanverlagerung 
oft noch die Contouren der urfprünglichen Fafern erkennen läßt 2). Trodner 
Brand der Haut und des Unterhautzellgemebes in Folge von Aufliegen 
(Decubitus), den ich fehr häufig, namentlich bei Typbusleichen unterfuht 
babe, zeigt folgendes Verhalten: Die Haut iftin eine ſehr fefte, zäbe, ſchwarze 
Maffe verwandelt, die in ihren Eigenfchaften mit der Schwarte des geräu— 
cherten Spedes übereinfommt. Das darunterliegende Fettzellgewebe er- 
Scheint in ver Regel ftarf geröthet. In Iegterem ſieht man unter dem Mi- 
froffop die normalen Fettzelfen, welche in der Regel Gruppen von nadel- 
fürmigen Margarinfryftallen einfchließen. Seine Gefäße find bald mit 
unverfehrtem Blute überfüllt, bald find die Blutkörperchen verfchwunden, 
ihr Farbeftoff im Serum aufgelöftt. Die Zellgewebsfafern unmittelbar unter 
der Haut find meift noch wohl erbalten, zwifchen ihnen eine unbeftimmt 
pulverige Maffe von brauner Farbe in größerer oder geringerer Menge 
abgelagert. . Die fchwarzgefärbte, verfehrumpfte Eutis erhält bei niederem 
Grade des Uebels durch feine Zertheilung und Auffaferung mittelft Nadeln 
ihre normale weißliche Farbe wieder. Dann zeigt fie unter dem Mifroifer 
ganz ihre gewöhnliche, normale Befchaffenheit, dicht verfchlungene Bündel 
von unveränderten Zellgewebsfafern. In anderen Fällen, wo die Zerſtörung 
weiter fortgefchritten, erfcheint die ganze Eutis in eine unbeſtimmte, fru 
eturlofe Maffe zerfallen, in der fi nur noch bier und da die Spuren ber ur- 
fprünglichen Fafern erkennen Iaffen. — Gangrän der Muskeln. Be 
einem vom Typhus ergriffenen Mädchen waren in den legten Tagen MT 
dem Tode beide Arme arangränds geworden. Das fubentane Zellgeweit 
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derfelben zeigte febr zahlreiche Ekchymoſen zwifchen und in den Fettpartien, 
Infiltration mit einem weinrotben Blutferum, die Muskeln waren erweicht, 
fhmierig, leicht zerreißbar. Unter dem Mitroffop war das Blut fait überall 
verfhwunden, feine Blutkörperchen fichtbar, diefe vielmehr im Serum auf: 
gelöft. Die Zellgewebsfafern dageyen noch deutlich, zu den gewöhnlichen 
wellenförmig geſchlängelten Bündeln vereinigt; dazwiſchen viele Körnchen, 
Fetttropfen und Margarinkryſtalle. Die Primitivfaſern der Muskeln waren 
überall noch fichtbar, zeigten, wo fie weniger erweicht erfchienen, ftellenweije 
noch ihre gewöhnlichen Ducrftreifen: wo die Zerftörung weiter vorgefchrit- 
ten war, ſah man zwar ebenfalls noch ihre urſprünglichen Contouren, aber 
die Primitivbündel waren ganz blaß, durchſichtig, gallertartig, obne alle 
Spuren von Duer- oder Längsftreifen ). — Gangränöfe 
Zerflörung innerer Organe. Gangrän der Milz. Die Milz 
eines an Empyem (durch Aufbruch ermweichter Tuberfeln in die Pleurahöhle 
veranlaßt) verftorbenen Mannes erfchien äußerlich fchieferfarbig, auf dem 
Durchſchnitt im Innern normal, an der Veripberie aber erweicht, mißfarbig, 
dunfelblaufhwarz, von aashaftem, brandigem Geruch, eine Veränderung, die 
an einzelnen Stellen nur 1 — 2 Linien, an anderen wohl 6 — 8 Linien in 
die Tiefe eindrang. Diefe erweichte, miffarbige Partie zeigte unter dem 
Mitroffop 1) faft überall eine große Menge fchwarzer Körner von Yon, 
Yo — Yo‘ Dchm. Sie find unregelmäßig rund, intenfiv ſchwarz, wer- 
den durch Waffer, Effigfäure und Ammoniak nicht aufgelöf't, find nicht in 
Zellen eingefchloffen, fondern ganz frei in der Maſſe zerjtreut. An einzel- 
nen Stellen find ganze Partien ſchwarz infiltrirt, ohne daß fich die ſchwarze 
Maſſe in einzelne viftincte Körnchen zerlegen ließe. Diefe Pfeudomelanofe 
ift ohne Zweifel ein Product des gangrändg zerfegten und veränderten Blut: 
farbeftoffes. 2) An vielen Stellen finden fi im erweichten Gewebe größere 
oder Fleinere Partien zerfesten Blutes, geronnene Klümpchen von braun- 
rother Farbe bildend (man trifft fie faft immer bei feuchtem Brande und fie 
zeigen in den verfchiedenften Organen diefelben hiſtologiſchen Charaftere). 
Auch zwifchen ihnen find die erwähnten melanstifhen Körner eingeftreut. 
3) Wird das Gewebe mit Waffer ausgewafchen, um den Blutfarbeftoff fo 
viel als möglich zu entfernen, fo bleiben amorpbe und feinförnige Partien 
übrig, welche durch Behandlung mit fauftifhem Ammoniak etwas, aber nicht 
ganz durhfichtig werden (Nefte der Blutcvagula?). Die Gefäße der Mil; 
und ihre fibröfe Grundlage erfcheinen deutlich, die geſchwänzten Milzkörper- 
hen dagegen find verfchwunden und fcheinen zeritört . — Sangrän der 
Lunge. Ausgebilveter Zuftand. An den brandigen Stellen ıjt das Lun- 
gengewebe vollfommen erweicht, breiartig, dunfelrotbbraun gefärbt, von 
efelhaftem, aashaftem Geruh. Unter dem Mifroffop ericheint es erfüllt von 
roftfarbigen Maffen geronnenen und zerfegten Blutes ?), das Lungenparcn- 
chym felbft ift zerftört, in einen feinförnigen Detritus zerfallen, von feinen 
eigentbümlichen Fafern fieht man nur bier und da noch Spuren. Gewöhnlich 
it die Gangrän nicht umfchrieben,, die davon ergriffenen Theile geben viel- 
mehr allmälig in das gefunde Lungenparenchym über. Verfolgt man diefen 
Uebergang mikroſtkopiſch, fo ficht man nad den normalen Partien hin das 
normale Yungenparenhym immer deutlicher werden, es erfcheinen feine Fa— 
ferbündel und ihre Mafchen, auch die Blutgefäße, mit normalem rotben nicht 
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zerfegten Blute angefüllt. — Nieberer Grad von Lungengangrän. Das 
Gewebe erfcheint weniger dunkel und chocoladefarbig, mehr hellrotbbraun, 
es enthält aber feine Luft und zeigt fih unter dem Mifroffop ganz mit zer- 
festem Blute erfüllt, deffen Blutkörperchen verfehwunden, im Serum aufge- 
löſ't ſind. Im zerfegten Blute entvedt man einzelne rothe Coagula (geron- 
nenes Blut) und nicht felten farblofe Kryftalle von unbeftimmter Form, die 
fi in Effigfäure auflöfen (phosphorfaure Ammoniak -Magnefia?). Nach 
dem Auswaſchen des zerfeßten Blutes erfcheint das Lungengewebe mehr 
oder weniger normal, die Fafern find zwar meift noch deutlich, aber mit 
einer unbeftimmten pulverigen Maffe bevedt I). — Gangränder Leber 
mit Infiltration von Galle, bedingt durch Verſchließung des Ductus hepati- 
cus von einem Gallenftein. Die Leber erfcheint dunfelbraungrün, ihr Ge- 
webe auffallend verändert, blafig, empbyfematös, Fniftert beim Durchſchnei⸗ 
den, und widerfteht dem Meffer, fo daß man mit dem Doppelmeffer feinen 
brauchbaren Durchſchnitt machen kann, was fonft bei der Leber fo leicht ge- 
lingt. Die berausgedrüdte Flüffigfeit reagirt fauer und hat einen mebr 
brenzlihen, nicht deutlih gangränöfen Geruch. Unter dem Mikroſtop ſah 
man bei ſchwacher Vergrößerung feine deutlihen Leberläppchen, Das ganze 
Gewebe war lebhaft gelb gefärbt und mit Klumpen von zerfegtem Blute 
erfüllt, die eine rothbraune, dunfelbraune, bis dunfelfhwarze Farbe zeigten. 
Bei ftärferer Bergrößerung fab man von den eigenthümlichen Leberzellen 
faum Spuren: fie fchienen alle zerftört. Dagegen entvedte man fehr be- 
deutende Ablagerungen von Gallenfarbeftoff (Galle?), in allen Farben- 
nüancen vom hellen Gelb bis zum feurigen Drange; fie färbten bald das 
Gewebe gleichmäßig, bald bildeten fie felbftftändige förnig -amorphe Maffen 
von unbeftimmter Form und Größe. Dan fah ferner Partien von geronne- 
nem Blut, welche alle Nüancen vom Rothbraunen bis in's Mattfehwarze an 
fih trugen: fehr viele Partien von Fryftallinifchen Nadeln, einzeln farblos, 
in Maffen braun gefärbt (Margarin und Margarinfäure); endlich noch 
rothhraune Tropfen oder Kugeln (flüffiges Fett?) 2). — Diefelbe Leiche bet 
auch ein Beifpiel einer gangrändfen Erweihung der Nieren, mit 
Ablagerung von Oallenfarbeftoff. Beide Nieren hatten eine intenfiv gelbe Farbe, 
namentlich an der äußern Oberfläche, im Innern erfchienen fie röthlich, waren febr 
weich, faft breiartig. Unter dem Mifroffop erfchien das ganze Parenchym intenfiv 
gelb gefärbt, hier und da bemerkte man felbftftändige fehr intenfiv orange gefärbte 
Ablagerungen von Gallenfarbeftoff. Die Malpig hi' ſchen Körperchen waren 
fehr undeutlih, blaßgelb, ohne alle Spur von Blut. Deutlih waren bie 
Harnkanäle mit ihren fchlingenförmigen Enden; auch fie erfchienen gelb ge- 
färbt und enthielten ftellenweife Anhäufungen von Blutförperhen. Zwiſchen 
den normalen Elementen ſah man bier und da Partien von geronnenem und 
zerſetztem Blut, von dunfelrothbrauner, felbft ſchwarzer Farbe’). 
Berfhwärung, ulceröfe Zerftörung. Bei ihr, wie beim 
Drande und der Erweichung laffen fih die Producte der Zerftörung als 
organifcher Detritus hiſtologiſch nachweiſen; zugleich findet man bier neben 
den zerftörten Elementartheilen der urfprünglichen Gewebe immer noch 
Refte von zerfallenen pathologifhen Neubildungen, welche die Ulceration 
eingeleitet haben. Der Gang der ulceröfen Zerftörung ift ferner, verglichen 
mit dem des Brandes und der Erweichung meift ein langſamer, chroniſcher. 
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Ich glaube, daß man den Begriff der Verſchwärung auf die gar nicht felte- 
nen Fälle befchränfen muß, wo die Gewebstheile von einem amorphen Exſu— 
date umfchloffen find und durch deffen Einwirkung allmälig zerfallen, indem 
theils das fie enge umfchließende Erfudat ihre Ernährung verbindert, theils 
die Erweihung, das Zerfallen, welches dem Erfudate feiner Natur nach zu» 
kommt, fi durch eine Art Contactwirfung auch auf die normalen Gewebstheile 
fortpflanzt. (Bgl. das im Artikel »Entzündung« auf S. 357 hierüber Gefagte.) 
Im weitern Sinne gehört hieher nicht bloß die eigentliche Verfhwärung , fon- 
dern auch die Zerftörung der Gewebe durch Pfeudoplasmen, Tuberfel, Marf- 
ſchwamm, Skirrhus. Um unnöthige Wiederholungen zu vermeiden, verweife ich auf 
das, was bereits bei der Betrachtung diefer Pfeudoplasmen hierüber gefagt wurde, 


II. Veränderungen in den phyfifalifhen Eigenfhaften der 
Gewebe. 


Sie beftehen Hauptfächlich in einer Beränderung der Eo nfiftenzundver Farbe. 

1. Bon den Veränderungen der Conſiſtenz wurde die Berminderung 
derfelben, die Erweichung, bereits betrachtet, e8 bleibt ung nur ihr Gegen- 
theil, die Berhärtung, zu befprechen übrig. 

Zur Berhärtung (Induration) werden alle Fälle gerechnet, wo bie 
normale Confiftenz eines Gewebes vermehrt erfcheint. Sie ift gewöhnlich um 
fo deutlicher, fällt um fo eher in die Augen, je weicher das davon befalfene 
Drgan im Normalzuftande zu fein pflegt, und gewiffe Berbärtungen, bei denen 
fi) feine hiftologifche Veränderung nachweifen läßt, finden fich nur in fehr wei- 
hen Organen, 3. B. im Gehirn. Die Verhärtung zeigt aber nach ihrer ver- 
fchiedenen Urfache auch ein fehr verfchiedenes biftologifches Verhalten. Man 
fann folgende Arten derfelben unterfcheiden, zwifchen denen jedoch fehr verſchie— 
dene lebergänge und Eombinationen ftattfinden fünnen. — Berhärtung 
ohne nahmweisbare hiſtologiſche Veränderung. Gie findet fih am 
bäufigften im Gehirn, und zwar ausfchließlich in der weißen Subftanz deffelben. 
Diefe ift derber als gewöhnlich, zähe, lederartig, troden und glanzlod. Man 
beobachtet fie bet Manie, bei Typhus, bisweilen ohne allen nachweisbaren Zur 
fammenhang mit einer beftimmten Krankheit. Unter dem Mikroffop läßt fich 
eine deutliche Hiftologifche Veränderung der Gehirnfubftanz nicht auffinden. Ich 
glaube, daß viefe VBerhärtung des Gehirnes auf eine Anämie der Gehirnfub- 
ftanz und einen dadurch herbeigeführten Mangel an Serum, an normaler Er- 
nährungsflüffigfeit zurüdgeführt werden muß: wenigftens findet man dabei die 
Gehirnſubſtanz fehr weiß, blutleer, trocden und glanzlos. Andere fich Hier 
anfchließende Berhärtungen der Gehirnfubftanz haben wahrfcheinlich eine chemi- 
ſche Urfache. Sp die Berhärtungen, welche man nach Bleivergiftungen beobadh- 
tet 2). Eine fürzlich von mir beobachtete fehr bedeutende Verhärtung der Sub: 
ftanz des großen Gehirnes glaube ich der hemifchen Wirkung von Alkohol zu- 
ſchreiben zu müffen. Ein fehr robufter Mann ftarb plöglih, nachdem er nad) 
reichlichem Genuß von Spirituofis eine Nacht bei einer Kälte von etwa — 20 
im betrunfenen Zuftand im Freien zugebracht hatte. Die auffallend derbe, Ie- 
derartige, zähe Gehirnſubſtanz entwickelte einen fehr deutlichen, allen Umftehen- 
den wahrnehmbaren Alkoholgeruch. Die mifroffopifche Unterfuchung derſelben 
zeigte feine auffallende Abnormität. — Nächſt dem Gehirn findet man am häu- 
figften das Gewebe der Milz verhärtet, ohne daß fich cine deutliche Abnor- 
mität der hiftologifchen Elemente diefes Organes dabei beobachten Tiefe. Das 
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gefammte Gewebe der Milz ift derber, weniger weich als gewöhnlich: die Farbe 
ift gewöhnlich heller, weniger braunroth, als im Normalzuftande. Diefer Um- 
ftand läßt vermuten, daß auch hier die Verhärtung auf einer Anämie beruhen 
möge, eine Bermuthung, welche durch die mifroffopifche Unterſuchung beftätigt 
wird. Man findet dann nämlich immer weniger Blutförperchen, und weniger 
Flüffigfeit, als in der normalen Milz. Häufig ift dabei auch der pulpöfe Theil 
des Milzgewebes , die gefhwänzten Milzkörperchen, im Verbältniß zur Duan- 
tität des Fafergewebes vermindert. — In anderen Organen werben foldye Ber- 
härtungen nicht leicht beobachtet. — Verhärtung durch Ablagerung 
fremdartiger Theile zwifchen die Elemente der Gewebe. Die 
bäufigfte Art ift die Ablagerung von amorpbem Faferftofferfuvdat 
zwifchen die Elemente ver Gewebe. Es werden dadurch, nad dem Gerinnen 
und Feſtwerden des Erfudates ale Zwifchenräume zwifchen den urfprünglichen 
Gewebstheilen ausgefüllt und die ganze, fo veränderte Partie in eine compacte 
ſpeckige Maffe umgewandelt. Die Genefis diefer Verhärtung wurde bereits 
im Artifel »Entzündung« und ebenfo in diefem Artifel bei Gelegenheit ver 
patbologifchen Neubildungen ausführlich erörtert. Die Verhärtung felbft bat 
in der Pathologie nach ihren Urfachen verfchievene Namen erhalten: entzünd- 
liche Berbärtung, ffrophulöfe Verhärtung u. f. f. Sie ift gewöhnlich mit einer 
Bolumsvergrößerung des betreffenden Theiles, mit Anfchwellung verbunden, 
und wird dann zur Gefchwulft, die gewöhnlich auf einen kleinen Theil des er- 
griffenen Organes befchränft, umfchrieben, feltner ausgebreitet und allgemein 
erfcheint. Gewöhnlich ift diefe Art der Verbärtung nur vorübergebend, fie 
dauert nur fo lange, als das Erfudat, welches fie hervorruft, in einem amor- 
phen oder nahe amorphen Zuftand verharrt. Je nad den weiteren Schidfalen 
diefes Erfudates fann fie wieder verfchwinden, wenn das Erfudat reforbirt wird, 
fann in Erweichung und ulceröfe Zerftörung übergeben, wenn das Erfudat zum 
Wiederzerfallen beftimmt ift, oder fie Fann fich in eine der folgenden Arten ver 
Berbärtung umwandeln. Die mifroffopifche Unterfuchung zeigt bei diefer Art 
der Verhärtung immer die normalen Elemente des ergriffenen Theiles, einge- 
bettet in und umfchloffen von einer mehr oder weniger amorpben Maffe, von 
den hemifchen Eigenfchaften ver Proteinverbindungen. Am fehönften und beut- 
fichften laſſen fich diefe Verhältniffe bei den fogenannten rothen und weißen 
Hepatifationen des Lungengewebes beobachteny. — Berhärtung durd 
eine patbologifche Bildung neuer Gewebstheile zwifchen den ur- 
fprünglichen Hiftologifchen Elementen eines Theiles, in der Regel mit Bergrö- 
ßerung des Volumens verbunden — Hypertrophie. Die Art und Weife 
ihrer Entftehung und ihre biftologifchen Charaktere wurden bereits bei der Ent- 
zündung und der pathologifchen Neubildung ausführlich betrachte. Sie gebt 
aber nicht immer mit Hypertropbie einher, fie Fann felbft mit einer Verkleine⸗ 
rung des Volumens verbunden erfcheinen, ja bisweilen ift fie felbft die Urſache 
einer folhen Verkleinerung, namentlich bei zuſammengeſetzten Organen, ver 
Leber, Milz u. f. f., wie es bereits bei Befprehung der Atrophie nachgewieien 
wurde. — Verhärtung dur Ablagerung unorganifher Beftand- 
tbeile, fogenannte Verknöcherung, oder beffer Berfteinerung, 
Bildung von Conceretionen; — bereits unter den nicht organifirten patbo- 
Iogifhen Neubildungen befprochen. 

2. Beränderungen der Farbe. Veränderungen der normalen Farbe 
kommen bei den meiften Geweben fehr häufig vor and die meiften biefer Ver⸗ 
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änderungen laffen fich Hiftologifch fehr gut erflären. Sie beruhen bald auf 
dem Schwinden oder der limänderung eines normalen, bald anf dem Hinzu- 
fommen eines neuen abnormen Pigmentes. Doc find die dabei fattfindenden 
Verhältniſſe in den einzelnen Fällen fehr verfchieden. Wir gehen deßhalb fo- 
gleich zur Betrachtung der einzelnen Berhältniffe über. 

Bläffe der Gewebe, Mangel der im Normalzuftande vorhandenen rötlp 
lichen Färbung, hängt ab von einem Mangel des Blutes (allgemeine oder ört- 
liche Anämie), oder von Mangel des Blutrothes (Ehlorofe), ohne daß ſich 
in folchen Fällen biftologifche Veränderungen entdecken laffen. 

Bläſſe von Theilen, welche im Normalzuftande eine dunkle, von einem 
eigenthümlichen Pigment abbängende Farbe zeigen, wie die Iris des Auges, 
die Haare, die Haut mancher Körpertheile, z. B. der Bruftwarze, rührt ber 
von einer Verminderung oder einem Mangel diefes Pigmentes. Bei weißen 
Kaninchen mit heller Iris und mangelndem Pigment der Choroidca find zwar 
die normalen Pigmentzellen vorhanden, aber fie enthalten Fein Pigment. Bei 
ten graugemwordenen Haaren ift das fürbende Princip aus der Rindenfubftanz 
des Haares verfhwunden, dieſe erfcheint weiß, während die dunkle Färbung 
der inneren Markſchicht gewöhnlich noch unverändert erhalten ift, 

Gelbe Färbung der Gewebe fommt vor beim Ikterus und wird be- 
dingt Durch den eigenthümlichen Farbeftoff der Galle, das Eholepyrrhin (Ber- 
zelius). Man trifft fie bei hohem Grade von Ikterus in der Subftanz aller 
Drgane, im Gehirn, den Knochen, Knorpeln, Nerven, der Yunge, Yeber, ven 
Nieren, Dvarien u. f. f. Unter dem Mifroffope fieht man bald nur die Ge- 
webstheile mit einer gelblichen Flüffigfeit infiltrirt und dadurch gefärbt, bald 
entdeckt man fefte förnige oder klumpige intenfiv gelbrothe Ablagerungen zwifchen 
den normalen hiftologifchen Elementen. Sp namentlih in der Leber. Auch 
ohne Ikterus erfcheinen die Elementarzellen der Leber oft gelb gefärbt, mit 
fleinen intenfio gelben Körnchen erfüllt oder befett 1). 

In feltenen Fällen fommt eine eigentbümliche grüne Färbung ver Ge- 
webe vor. Ich habe fie bis jegt bei Empbyfem an der Lunge und am Darm» 
fanal beobachtet. Die Fälle find kurz folgende. Die Lungen eines Soldaten 
zeigten eine ſehr complicirte Veränderung (Entzündung mit verfchievenen Aus— 
gängen, verfchiedenen Arten der Hepatifation, Gangrän und Emphyfem). Der 
obere Lappen der linfen Lunge war emphyfematös, blutleer und erfchien dem 
unbewaffneten Auge graugrün. Unter dem Mifroffope erfchien das Parenchym 
von normaler Beſchaffenheit, hatte aber eine deutlich grüne Farbe ?), Diefe 
beftand in einer ziemlich gleichmäßigen Färbung des Gewebes felbft, das an 
einzelnen Stellen intenfivere grüne Fleden zeigte, die ohne beftimmte Grenze 
allmälig in die fhwächer grüne Farbe ihrer Umgebung übergingen. Ein eige- 
nes förniges Pigment als Urſache der grünen Farbe ließ fich nicht entdecken: 
die grüne Färbung ließ fih durch Waffer nicht abwafchen. — Der zweite Fall, 
mit grüner Färbung des Darmfanales, betraf eine alte Frau, die längere Zeit 
an Hämorrhoiden, Blennorhoea vaginae, an Verdauungsbeſchwerden litt und 
an Marasnus zu Grunde ging. Der Magen zeigte eine Hypertropbie der 
Muskelhaut, die namentlich am Pylorus von beträchtlicher Dicke war, der 
Darmfanal erfchien äußerlih mit Pfeudomembranen bevedt, war dadurch ftel- 
Ienweife vermengt und bot, von außen gefehen eine fehr auffallenve, vunfelgrüne, 
ftellenweife ſchwärzliche Färbung dar, welche ihren Sig unter der Serofa hatte: 
letztere erfhien von der Musfelhaut abgezogen, farblos. Unter dem Mifroffope 
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ſah man, daß die grünſchwarze Färbung der Muskelhaut von zwei verfchiede- 
nen Pigmenten herrührte: das eine bildete Gruppen von ſchwarzen Körnern 
(Melanofe). Zwifchen viefen fhwarzen Partien war das Parenchym fehr 
deutlich grün gefärbt: die grüne Färbung war nicht förnig, fondern ſchien das 
Gewebe der Muskelhaut gleichförmig zu durchdringen, ließ ſich aber durch Waf- 
fer nicht auswafchen !). Ich konnte nicht entdeden, welcher Urfache oder wel: 
chen Pigmente die grüne Färbung in diefen beiden Fällen ihren Urfprung verdantte. 

Rothe Färbung der Gewebe. Sie rührt, wo fie als abnormer Zu: 
ftand vorfommt, in der Negel von dem Farbeftoff des Blutes her. Die Art, 
wie diefer Farbeſtoff die rothe Färbung bewirkt, ift aber fehr verfchieven. Dem 
unbewaffneten Auge entgehen gewöhnlich die hierbei flattfindenden Berfchieden- 
beiten; dieſes fieht in der Regel nur eine mehr oder weniger intenfive, sehr 
oder weniger gleichmäßige Rötbung des veränderten Organes: erft die mifre- 
ftopifche Unterfuchung giebt Auffchluß über die verfehiedenen Arten der Röthung 
und die ihnen zum Grunde liegenden Urfachen. Man muß Hierbei folgende Zu: 
ftände unterfcheiden: 

1. Die rothe Farbe rührt davon her, daß die normalen Blutgefäße, mo- 
mentlich die Capillaren, mit Blut überfüllt find ; fo bei allen Eongeftionen und 
Entzündungen. Das dem unbewaffneten Auge gleichmäßig roth erfcheinende 
Gewebe zerfällt unter dem Mifroffope in rothgefärbte Streifen — Gefäße — 
und in ungefärbte Partien zwifchen denfelben — Parenchym 2). 

2. Die rothe Farbe rührt von ertranafirtem Blute her. Dan fieht dann 
zwifchen den gewöhnlich mit Blut überfüllten Capillaren und dem ungefärbten 
Elementen des Parenchyms größere oder Heinere durch Zerreifung der Gefäße 
in das Parenchym abgelagerte Partien von Blutkörperchen 3). Findet fih am 
bäufigften im Gehirn und den Lungen bei Apoplerien diefer Organe, bei Pneu- 
monie (rothe Hepatifation).. Dem unbewaffneten Auge erfcheint die Röthung 
gleihmäßig, wenn die Partien des ertravafirten Blutes Hein und dichtgebrängt, 
flecfig dagegen, wenn fie größer und mehr zerftreut find. Tritt Gangrän ein, 
fo gebt, wie ſchon früher erwähnt, die Farbe des ertravafirten Blutes und da- 
mit auch die des ganzen Theiles in eine braune und braunfchwarze über. Ober: 
flächliche, unter der Haut gelagerte Ertravafate zeigen während ihrer allmäligen 
Neforption einen Farbenwerhfel vom Rothen in's Blaue und Gelbe. Wie fih 
hierbei das ertranafirte Blut mifroffopifch verhält, konnte ich nicht unterſuchen. 

3. Rothe Färbung der Gewebe dur aufgelöften Blutfarbeftoff. Unter 
dem Mikroſkop fieht man weder Blutertravafat, noch Anhäufung von Blut in 
den Gapillaren, im Gegentheil entdeckt man dabei gewöhnlich feine oder nur 
unvollfommene Blutkörperchen: diefe find ganz oder zum Theil aufgelöft und 
verfehwunden. Aber die Elemente der Gewebe felbft erfcheinen ſchwach roth 
gefärbt *). Diefe rothe Färbung zeigt fih um fo blaffer, je flärfer die ange 
wandte Vergrößerung if. Die Urfache der Färbung ift immer eine Anflöfung 
des rothen Farbeftoffs der Blutkörperchen durch das Blutferum und eine Trän- 
fung der Gewebe mit diefer rothen Flüffigfeit. Sie bildet fich theils ſchon wäh. 
rend des Lebens bei Zerfegung des Blutes durch Gangrän, und dieſe rothe 
Flüffigfeit ift es, welche die Brandjauce und den Inhalt der fogenannten Brand» 
blafen an der Oberfläche brandiger Theile bildet. Häufiger entfteht aber eine 
ſolche rothe Färbung erft nach dem Tode, namentlich im Bereiche des Gefäh- 
foftemes, an den inneren Häuten der Aorta, des Herzens. 


') Icones hist. path. Taf 9. Fig. 10. *) Icones hist. path. Taf. 2. Fig. 1 ı. 3. 
) Icones hist, path. Taf. 14. Fig. 1 u. 4. *) Icones hist. path. Taf. 2. Fig. 2. 
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Schwarze, überhaupt dunkle Färbung der Gewebe. Sie wird im 
Allgemeinen mit dem Namen Melanofe bezeichnet. Die wahre Melanofe 
befteht in einer Neubildung von fhwarzem Pigment, welches fich, ganz wie das 
normale ſchwarze Pigment, ald Zeleninhalt in eigenen Zellen, ven Pigmentzellen, 
entwickelt. Die hiebei ftattfindenden Borgänge haben wir ſchon unter den pa- 
thologifchen Neubildungen betrachtet. Die Färbung zeigt verfchiedene Eigen- 
thümlichfeiten, je nach der Duantität und Anordnung des ſchwarzen Pigmentes: 
it dieſes fehr reichlich und dichtgedrängt , fo ift das Nefultat eine gleichmäßige 
dunfelfhwarze Farbe, ift feine Ablagerung auf einzelne, netzförmige Partien 
befchränft, deren Mafchen frei von Pigment erfcheinen, fo ftellt fich der Theil 
ſchwarz geadert dar; ift endlich das Pigment fparfam aber gleichmäßig in dem 
Gewebe vertheilt, fo erfcheint diefes dem unbewaffneten Auge von grauer Farbe. 
Berfchieden von diefer wahren Melanofe ift eine viel häufiger vorkommende 
falfhe Melanofe, welche fich zwar hiftologifch ebenfo verhält, aber einen an- 
dern Urfprung und eine verfchievene Entwidlungsweife hat. Auch bei ihr 
wird die ſchwarze Färbung durch Ablagerung eines körnigen Pigmentes zwifchen 
den normalen Gewebstheilen bedingt, aber diefe ſchwarzen Pigmentkörner ent- 
wickeln fich nicht allmälig in Zellen, fie entftehen fehr ſchnell, oft urplöglich 
durch eine wahrfcheinlich rein chemifche Veränderung des Blutfarbeftoffes. Die- 
fer Borgang, die Umwandlung von Blut in ein ſchwarzes körniges Pigment, 
läßt ſich bisweilen auf eine fehr ſchlagende, feinen Zweifel übriglaffende Weiſe 
beobachten. Man fieht unter dem Mifroffope unzweifelhafte, mit Blut erfüllte, 
nesförmig verzweigte Capillargefäße: diefe find an einzelnen Stellen mit Ag- 
gregaten von normalen rothen Blutkörperchen gefüllt, allmälig geht aber dieſe 
rothe Farbe in eine roftfarbige über, diefe in eine dunfelbraune, endlich in eine 
fhwarze. Ein und daffelbe Capillargefäß zeigt häufig alfe diefe verfchievenen 
Farbennüancen zugleich 1), Man beobachtet diefe Pfeudomelanofe am häufig- 
ften an der Oberfläche von Organen, die in der Bauchhöhle liegen: unter der 
Serofa des Magens und Darmfanales, der Leber, der Diilz, auch auf ber 
Schleimhaut des Darmfanales, ald Melanofe der Darmzotten 2). Iſt diefer 
Zuftand über einen größern Theil der Oberfläche eines der genannten Organe 
verbreitet, fo ericheint derfelbe dem unbewaffneten Auge fchieferfarbig: bei 
Melanofe der Darmzotten zeigt fih die Schleimhaut ſchwarz oder dunkelgrün 
punktirt. Eine ähnliche Pfeudomelanofe beobachtet man bisweilen bei Gangrän 
der genannten Drgane: in den roftfarbigen Klumpen von ertravafirtem und ge- 
ronnenem Blut, welche man bei Gangrän felten vermißt, bemerft man dann 
zabfreiche fchwarze Körner, fo bei Gangrän der Milz 3). Die Entflehung die⸗ 
fer Pfendomelanofe muß, wie ich glaube, folgendermaßen erflärt werden: Das 
Agens, wodurd die Zerfegung des Blutes bewirkt wird, iſt Schwefelwaf- 
ferftoff oder Hyprothionfaures Ammoniaf. Diefes zerfegt den Blut— 
farbeftoff und verwandelt die Eifenverbindung in demfelben in Schwefelei- 
fen, welches fih in Form von fehwarzen Körnern und Körnchen abfcheivet. 
Für diefe Erflärung fpricht zuerft der Umftand, daß die erwähnte Pfeudomela- 
nofe faft ausfchließlich im Bereiche des Darmfanales vorfommt, wo ſich Hydro- 
thionfäure und hydrothionfaures Ammoniak fo häufig bilden; ferner die Beob- 
achtung, daß die fhwarzen Körnchen der Pfeudomelanofe fih in Salpeter- 
fäure auflöfen, was ich mehrmals unzweifelhaft beobachtete, und wodurch fie 
fih von der wahren Melanofe, deren Pigment durch Säuren nicht verändert 


) ©. Icones hist. path. Taf. 26. Fig. 4. *) Icones hist, path. Taf. 26. Fig. 3. 
Taf. 9. Fig. 9, 10. u, 11. °) Icones. Taf. 10. Fig. 5. 
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wird, unterfcheiven. Zu biefer Pfeudomelanofe gehört ohne Zweifel aud die 
graue und fhwärzliche Färbung, welche man häufig an den Wänden fhlecter 
und übelriechender Abfceffe beobachtet. Unter vem Mifroffope fieht man, daß 
diefe Färbung von einer Ablagerung fehr Feiner ſchwarzer Körnchen abhängt, 
welche den bei der Pſeudomelanoſe befchriebenen vollfommen gleichen. Bonnet 
bat bereits die Vermuthung ausgefprochen, daß diefe Färbung der Abfcefwände 
von bydrothionfaurem Ammoniak abhänge. Was die Diagnofe diefer Pſeudo— 
melanofe und ihre Unterfcheidung von der wahren Melanofe betrifft, fo ift fie 
fihwierig und aud bei der forgfältigften mifroffopifchen Unterfuchung nicht im- 
mer leicht. Das Pigment der wahren Melanofe ift in Zellen eingefchlofen; 
doch find die Wände derfelben bisweilen undentlih und ſchwer zu fehen und 
auf der andern Seite fiebt man auch die Körner der Pfeudomelanofe bisweilen 
auf zelligen Gebilden auffigen; dieſe fcheinen damit bedeckt, ja es hat oft ven 
Anfchein, als feien fie damit angefüllt. Ein anderes Unterfcheidungszeichen be 
fteht darin, daß die Pigmentmolecüle der wahren Melanofe von Salpeterfäure 
nicht aufgelöft werden, wohl aber die der Pfeudomelanofe. Indeſſen find alle 
die Theile, in denen die wahre und falfche Melanofe vorkommt, von der allge» 
meinen Ernährungsflüffigfeit durchtränft und enthalten flüffiges Eiweiß. Die 
fed wird durch die Salpeterfäure coagulirt und die dadurd bewirkte Trübung 
des mifroffopifchen Präparates bewirkt, daß man häufig nicht mit Sicherheit 
beftimmen fann, ob das Pigment aufgelöft wird oder nicht. Diefe Umftände 
erfchweren die Unterfcheivung beider Arten von Melanofen im ausgebildeten 
Zuftande. Iſt dagegen die Pfeudomelanofe noch in der Entftehung begriffen, 
fo daß man in demfelben Präparate alle Farbennüancen vom urfprüngli 
Dlutroth bis zum dunklen Blaufchwarz wahrnimmt, dann ift die Unterfcheidung 
durch das Mikroffop leicht. Ebenfo gewährt die Art des Vorkommens und die 
begleitenden Umftände häufig auch ohne mifroffopifche Unterfuchung einen An- 
baltspunft für die Diagnofe. 

Eine eigenthümliche, indeffen jedenfalls noch zweifelhafte Art der Melanofe 
ift diejenige, welche von der Ablagerung einer von außen eingedrungenen fob: 
Ienftoffhaltigen Materie (Rohlenftaub) in den Lungen abhängen foll. Sie wird 
von Carswell und Ehriftifon angenommen !), fcheint mir aber noch febr 
problematifh. Carswell fließt aus dem chemischen Verhalten der melane- 
tiſchen Ablagerung, welches ganz mit dem des Kohlenſtaubes übereinftimmt, aus 
ihren phyſikaliſchen Eigenfchaften (gleihförmige fchwarze Färbung beider Lun⸗ 
gen bei gleichzeitiger Abwefenheit von fehwarzer Färbung anderer Organe) und 
endlich aus ihrem Vorkommen bei Perfonen, die immer in einer von Kohlenſtaub 
erfüllten Atmofphäre leben, daß fie wirklich durd eine rein mechanifche Ablage 
rung bedingt ſei. Diefe Gründe feheinen mir jedoch nicht ausreichend. Die 
angegebenen chemifchen Eigenfchaften fommen auch dem unzweifelhaft im Innern 
des Körpers erzeugten Pigment zu, und der alfe Zweifel nieverfchlagende bifte- 
Iogifhe Nachweis, daß dies ſchwarze Pigment nur in den Lungenzellen, nicht 
aber, wie fonft bei Qungenmelanofe, innerhalb des Lungenparenchyms abgel- 
gert gewefen fei, ift in dem von Chriſtiſon befchriebenen Falle nicht geführt 
worden. 


IV. Umwandlung eines Gewebes in ein anderes. 


Es war früher eine fehr allgemein verbreitete Anficht, daß ſich ein Gewebe 
durch pathologifche Einflüffe in ein anderes umwandeln könne. So follte der 


) Carswell, Pathological anatomy. Melanoma p. 6. 
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CSfirrhus, der Marfihwamm aus einer Umwandlung der normalen Gewebe: 
tbeife in die Slemente des Pfeudoplasma entftehen. Die Fortfchritte der Hi- 
ftolögie und ihre Anwendung auf die patbologifchen Veränderungen der Gewebe 
baben gezeigt, daß dieſe Anfiht unrichtig ıft. Es find nur fehr wenige Fälle 
ubrig geblieben, in denen ſich wirklich die Umwandlung eines hiſtologiſch gut 
charafterifirten Gewebes durch pathologische Einflüffe in ein anderes, ebenfo 
deutlich hiſtologiſch beftimmtes, nachweifen laßt; aber felbft von diefen wenigen 
Fällen find einige noch zweifelhaft. Was hieher gehört, ift Folgendes: 
Patbologifhe Umwandlung von Kinorpelgewebe in Kno- 
hengemwebe wird beobachtet bei der Verknöcherung permanenter Knorpel in 
alten Perſonen, und findet fih namentlich in Den Knorpeln des Larynx, in den 
Nippenfnorpeln. Die verfnöcherte Anorpelfubftanz bat ganz die Structur des 
normalen Rnochengewebes und der Vorgang dabei ift ganz derfelbe, wie er bei 
der normalen Umwandlung der Knorpel in Knochen im jugendlichen Alter beob- 
achtet wird: er ſchließt fich in jeder Hinficht ganz an diefen normalen Proceß an. 

Umwandlung von Musfeln in Fett. In Fällen, wo die Muskeln 

lange Zeit hindurch im ihrer Function gehindert werden, namentlich bei Läh— 
mungen, verlieren fie ihre rothe Farbe, ihr normales Anſehen, fie erfcheinen blaß, 
fettig, ja bei höheren Graben diefes Zuftandes entdeckt das unbewaffnete Auge 
gar feine Musfelfubftanz mehr, die Muskeln fcheinen in Fettzellgewebe umge: 
wandelt. Diefe Umwandlung iſt aber nur eine feheinbare, wie bereits Gluge 
nachgewiefen hat 1). Unter vem Mifroffop fieht man immer noch einzelne un- 
veränderte Musfelprimitivbündel, aber zwiſchen ihnen befindet fich eine große 
Menge Fett, theils frei in Tropfen, tbeils in Cyſten eingefchloffen, wie im nor- 
malen Fettzellgemebe. Nur einmal glaubte ich eine wirkliche Ummwandlung der 
Muskelprimitiobündel in Fettgewebe zu bemerken. Es war dies bei einer by- 
pertrophifchen Uvula, die Hr. Brefchet in Paris im Sommer 1839 erftir- 
pirte und die ich fogleich nach ihrer Hinwegnabme unterfuchte. Sie beftand 
äußerlich aus der normalen Schleimhaut mit normalem Epitbelium ; ihr Inne— 
res zeigte fehr viel Fettzellgewebe und zwijchen dieſem viele der Länge nach ver- 
laufende Musfelprimitiobündel, Viele von den letzteren fchienen in einer offen- 
baren Umwandlung in Fettgewebe begriffen. Sie enthielten in ihrem Innern 
regelmäßige, perlenſchnurähnlich an einander gereihte Kettzelfen, während die 
diefe Fettzellen fchlauchartig umgebende Hülle deutliche Duerftreifen zeigte, 
ganz Ähnlich denen, welche man an der Scheide von Musfelprimitivbündeln 
beobachtet. Doch möchte ich auf diefe vereinzelte Beobachtung feinen großen 
Werth Iegen, da bei einem fo zarten und überdies hiftologifch nach fo dunklen 
©egenftande, wie es die Duerftreifen der Mucfelprimitiobündel find, gar zu 
leicht optifche Täufchungen vorkommen können. 

Umwandlung von Nerven in Fett. Fick hat?) eine Beobachtung 
itgetheilt, wodurd wahrfcheinlich gemacht wird, daß ſich auch Nervenprimitiv- 
ern durch pathologifche Einflüffe in Fett umwandeln Fönnen. Es laſſen ſich 

aber hierbei diefelben Bedenken erheben, die ich eben bei dem von mir beobadh- 
teten Fall anführte: die Sache ift durch directe Beobachtungen fchwer zu ent- 
ſcheiden, weil bei der Zartheit des Gegenftandes leicht Täufchungen vorfommen 
fönnen und man darf defhalb aus einem einzelnen Fall nicht zu viel fehließen. 
Die Sade felbft iſt aber fehr intereffant und verdient jedenfalls, daß man 
feine Gelegenheit vorüber geben laffe, weitere Nachforfchungen darüber anzu 
ftellen. J. Bogel. 


i) MAnat.mifroffop. Unterfuch. Minden 1838. S. 125. ) Müller's Archiv. 1842.©. 19. 
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Einer der Gründe, welche ſchon feit den älteften Zeiten die Aufmerkſam— 
feit der Naturforfcher und Aerzte auf die Entftehungs- und Bildungsweife der 
organifchen und namentlich des tbierifchen und menfchlichen Körpers gelenkt ha— 
ben, find die Mifbildungen, Mifgeburten, Monftrofitäten, 
Monstra, Vitia primae conformationis, congenita s. ad- 
nata, deren Häufigkeit und Mannichfaltigfeit gerade bei dem Menfchen nicht 
unbedeutend if. Yange Zeit waren diefelben freilich mehr Gegenſtand des 
Schredens nnd Widerwillens, des Aberglaubens und der Neugierde, als ver 
wiffenfchaftlihen Forſchung. Wir müffen fie aber doch nächft dem fehr begreif- 
lichen Drange die, die organischen Körper fo wefentlich von den unorganifchen 
unterfcheidende Entſtehungsweiſe derſelben zu ermitteln, als eine der Haupt- 
triebfedern und Duellen des Studiums der Entftehungs- und Entwidlungsmeife 
des thierifchen und menfchlichen Körpers betrachten. Andererfeits find fie 
freifih erft Gegenftände wiffenfchaftliher Unterfuchungen geworden, ald das 
Studium der Entwiclungsgefihichte bereits einen gewiffen Grad feiner Aus- 
bildung erlangt hatte, und dann find fie wieder für daffelbe fehr folgenreich und 
fruchtbringend gewefen. 

In diefer wechfelsweifen Beziehung des Studiums der Mißbildungen und 
der Entwiclungsgefchichte überhaupt, mag es begründet betrachtet werben, 
wenn ich hier gewiffermaßen zur Einleitung einer Darlegung des jegigen 
Standpunftes der Unterfuchungen über die Mifbildungen einen Abriß der Ent- 
wicklungsgeſchichte überhaupt, ihrer geſchichtlichen Entwicklung ihres jeßigen 
Standpunftes und ihres Einfluffes auf die Naturforfchung in den mannichfal- 
tigften Richtungen vorausſchicke. 

Wenn wir es zur leichtern Ueberfiht und Auffaffung für zwedmäßig 
halten dürfen, in dem Entwidlungsgange irgend eines Zweiges des menfchli- 
chen Wiffens gewiffe Abfchnitte und Perioden anzunehmen, welche freilich in 
dem natürlichen Gange nicht gegeben find und fich auch nicht fo fcharf beraus- 


) Der nachfolgende Artikel follte unter »Mißbildung« im zweiten Bande zu ſtehen 
fommen. Da bderfelbe aber fertig vorlag und In pathologifch-anatemifcher Hinſicht 
gewiffermaßen ein Gomplement zu dem vorhergehenden bildet, fo ſchien es paſſend, 
den erflen Band dadurch zu ſchließen. Wie fchon im Profpectus bemerft murde, 
lag es außer dem Plane des Wörterbuchs, die Eutwidlungsgeihichte mit aufzu— 
nehmen. So interefiant dielelbe für die Phyſiologle im Allgemeinen ift, fo ſteht 
boch deren Detail mit der Pathologie und mit dem Bebürfwiffe der Merzte am mer 
nigften im Zufammenhauge. Grwünfdt wird es aber gewiß vielen Lefern fein, 
bier die genaneften literarhiftorifchen Nachrichten über die Entwicklungsgeſchichte 
der Thiere zu erhalten, um die Quellen weiterer Belehrung genauer —— zu lernen. 

nm, d. Red. 
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ftelfen laſſen, fo können wir auch in dem Entwiclungsgange der Entwic- 
lungegefchichte des Menſchen und der Thiere mehre folder Perioden unters 
ſcheiden, je nachdem eine oder die andere Idee fich in der Bearbeitungsweife 
diefer Difeiplin bei den verfchiedenen Bearbeitern des Faches vorherrſchend gel- 
tend gemacht hat. Es knüpfen fih Tann diefe Perioden am einfachften an die 
Namen einzelner Männer, die wir, wenn auch nicht immer und felten gerate 
als die urfprünglihen Schöpfer folder Ideen, doch als diejenigen betrachten 
fönnen, die fie in ihren Arbeiten vorzugsweife durchgeführt haben. 

Für die Entwiclungsgefchichte dürfen wir dann ſolche Perioden von den 
älteren und mehr vereinzelten Arbeiten faft aller ausgezeichneten Anatomen und 
Phyfiologen bis auf C. F. Wolff 1759; von ihm bie zu Döllinger 1817, 
und von diefem bis auf unfere Zeit und die Arbeiten Shwann’s 1838 an- 
nehmen, mit welchem Yestern offenbar wieder eine neue Periode ihren Anfang 
genommen hat. 

In den Arbeiten der früheren Jahrhunderte, an welchen faft alle die Män- 
ner Antheil nahmen, die wir auch fonft als die Begründer der Anatomie und 
Phyfiologie kennen, künnen wir ald das allein bleibend Schäßenswerthe nur die 
von ihnen gefammelten Thatfachen betrachten, um fo mehr, je mehr fie rein dem 
Dbjert ſich widmeten und treu und forgfältig die Beobachtung der Natur bes 
treffen. Die aus diefen Unterfuhungen gezogenen allgemeinen Folgerungen 
mußten der Natur der Sache nach als auf einem zu befchränften Gefichtsfreife 
berubend, alle mehr oder weniger unvollfommen, einfeitig, dürftig und geradezu 
verfehlt ausfallen, wie das Heer fogenannter Zeugungstheorien fattfam darge- 
than bat. Die größte Menge der Beobadhtungen betraf, dem natürlichen Inter- 
effe folgend, obwohl, wie leider jo oft, von dem Schwierigften ausgehend, 
das Ei und den Fötus des Menfhen. Da blieb dann meift das Wichtigfte 
unbefannt. Man betrachtete und ftritt fi über das Gewordene, was durch— 
aus unverftändlih war, da man das Werben veffelben nicht fannte. Die er» 
ſten Bildungs- und Entwidlungsvorgänge des Eies und Embryo’s blieben bei 
der Seltenheit des Beobachtungsmateriales, bei dem nur zu oft patbologifchen 
Zuftande abortirter Eier und Früchte, bei den unvollfommenen Beobadhtungs- 
mitteln und dem unausgebildeten Beobachtungsvermögen unbekannt, und dem 
Spiele der Phantafie überlaffen. Man unterfuchte zum Theil mehr das Ei, 
feine Häute, den Mutterfuchen, den Nabelftrang, die Eiflüffigfeiten ; zum Theil 
mehr den Embryo, befonders deffen Herzfreisiauf und Knochenſyſtem. Die 
Unterfuchungen über das Ei und feine Hüllen mußten dabei noch unvollfomme- 
ner ausfallen, als die über den Embryo. Für diefen hatte man doch noch einen 
Anhaltpunkt in der befannteren Befchaffenheit des Geborenen und Erwachfenen, 
für jene aber war die Zeit ihres Verſtändniſſes durchaus abgelaufen, und ic) 

te nicht ungerecht zu fein, wenn ich diefe älteren Unterfuchungen über das 

Fund die Eihäute in ihren unendlihen Widerfprüchen unter einander mit Aus— 
nabme vesjenigen, was fich bei jever Beobachtung einer Nachgeburt von felbft 
ergiebt, für wenig braudbar erfläre. 

Statt der Aufzählung aller Arbeiten und Schriften diefer ältern Zeit, be- 
gnüge ich mich auf die Zufammenftellungen von Trew, Diss. epistolica de 
Jifferentiis quibusdam inter hominem natum et nascendumetc. Norimb. 1736, 
Ato; von Rösslein, Diss. de differentiis inter foetum et adultum, Argen- 
tor. 1783 und Danz, Örundriß der Zergliederungsfunde des ungeborenen 
Kindes in den verfchiedenen Zeiten der Schwangerſchaft; mit Anmerkungen be 
gleitet von Sömmering. Franff. 1792 zu verweifen. 

In der Entwicklungsgeſchichte der Säugethiere arbeiteten in diefer Pe- 
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riode vorzüglich zwei Männer mit ſehr verſchiedenem Erfolge. Dem großen 
Harvey war es nicht beſchieden, durch feine Exercitationes de generatione 
animalium. Amstelod. 1652 für die Entwicklungsgeſchichte eine ähnliche Ent⸗ 
ſcheidung herbeizuführen, wie für die Blutbewegung. Seine Berfuhe über 
die Befruchtung des Eies und Embryo’s bei Säugethieren hellten die Räthſel 
derfelben nicht auf, da fie für die erften und wichtigften Zeiten ohne Erfolg 
waren, und baben ebendeßhalb mit dazu beigetragen, diefelben bis in unſere 
Zeiten unentziffert zu erhalten. Der Autorität Harvey’s ift es unzweifelhaft 
nicht wenig beizumefien, daß De Graaf’s (+ 1673) weit glücklichere Forſchun 
gen gegen bundertfünfzig Jahre faft ganz ohne Früchte blieben. Erſt jetzt er- 
fennen wir die Wichtigkeit und den Werth der Arbeiten des Letztern in feiner 
Schrift: De mulierum organis. Opp. omn. Cap. Xl. p. 224. Amstelod. 1705. 
Wir ſehen erft jebt, wie nabe er daran war, das wahre Säugetbierei zu ent 
deefen, und wie es ihm wohl nur an den paffenden Hülfsmitteln fehlte, um vie 
von ihm beobachtete erfte Entwidlung deffelben, als unerfchütterliche Wahrheit 
binzuftellen. Selbft feine Lehre von den Eierſtöcken hatte große Mühe fid ge— 
gen die Einwürfe eines Swammerdamm, Leeuwenhoek, und anderer 
Gegner zu erhalten, und in diefer ganzen Periode treffen wir nur noch Ber: 
beyen (Anat. Corp. human. Cap. H.), der nur einigermaßen auf dem von 
ihm gelegten Grunde weiter gebaut hätte und in feinen Berfuchen mit Kühen, 
Kaninchen und Schaafen zu gleichen Refultaten wie De Graaf gelangte, 

Daß das Bogelei, und namentlich das des Haushuhns eigenthümlice 
Bortheile für die Beobachtung der Entwicklung des Fötus darbiete, entging 
auch fchon ven Beobachtern diefes Zeitraumes nicht. Allein die Refuftate, welde 
Fabricius ab Aquapendente De format. foetus. Lugd. Batav. 1604 
und felbft Harvey erhielten, waren von geringem Werthe, da fie meift nur 
auf Einzelheiten gerichtet waren. Dagegen müffen wir in der Arbeit von Mal» 
pighi: De formatione pulli und De ovo incubato indeffen Opp. omnia Tom. 
II. p. 47. Lugd. Bat. 1687 den erften Berfuch einer durchgeführten Entwid- 
Iungsgefchichte bewundern, der zwar noch mande Irrthümer und Mängel dar- 
bietet, mehre Punkte aber faft mit gleicher Genauigkeit kennen lehrte, mie 
ung diefelben nur die neuefte Zeit mit allen ihren Hülfsmitteln darbietet. Bon 
geringerer Bedeutung ift Anton Maitrejean: Traite de la formation da 
Poulet. Paris 1723. 

Swammerdamm’s unerfättlicher Wiffensorang und großes Talent be 
währten fih auch in Verfolgung der Entwicklungsgeſchichte des Frofcheies und 
der Eier mehrer wirbellofer Thiere glücklich. Bibel der Natur. Yeipzig 1752. 

Beiträge zur Entwicklungsgefchichte der Fifche finden fich bei Aristote- 
les, Historia anımalium und De generatione animalium, Belon, Deaqu:- 
tilibus libri duo, Paris 1553. Rondelet, De piscibus marinis, Lugd. 1554. 
Salviani, Aquatilium animal, hist. Lib. I. Romae 1554. Fabricius ab 
Aquapendente, De formato foetu. Patavii 1600. Collin’s System ul 
Anatomy. Lond. 1685. Nicolaus Stenonis, Acta Hafniensia 1673. 
Vol. II. De-ovis viviparor. animal. Bohadsch, De veris Sepiarum ovis. 
Pragae 1752. 

Bon Seiten der Theorie fehen wir diefen ganzen Zeitraum ausgefült 
durch den Streit über Epigenefe und Evolution und der Evolutioniften unter 
einander. Allein die Lehre von der fortwährenden neuen Bildung der Keime, 
obgleich fie die ältefte war und Hippocrates, Empedocles, Leucip— 
pus, Ariftoteles und fpäter Harvey und Needham, Descartet, 
Pafcal, Maupertuis u. N. ihre Vertheiviger waren, war doch noch jt 
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wenig durch Thatfachen der Erfahrung und richtiger Interpretation derfelben 
unterftüst, als daß nicht die Entdeckung der präformirten Jeugungsmaterien, 
auch die Yehre von der Präformation der Keime und deren bloßen Entwiclung, 
am Ende diefer Periode hätte den Sieg davon tragen follen. Stenon, De 
Graaf, Malpigbi, Swammerdamm, Balisneri wurden zu fehr von 
ihren Eutdeckungen des weiblichen Eierftoces und Eies hingeriſſen, ale daß fie 
nicht auch in ihm fchon den unmittelbar präformirten Embryo hätten erbliden 
follen, und fich dadurd die Bezeichnung als Dvariften oder Dviften erworben 
hätten. Andercrfeits erregten die in dem männlihen Samen durd Ham, 
Leeuwenhoek und Hartfoeler entvedten fogenannten Samenthiere zu 
fehr die Aufmerkſamkeit, ald daß wir und wundern dürften, daß die Theorie 
des Diogenes und Paracelfus wieder neues ®ewicht erhalten, welche in dem 
männlihen Samen, und namentlich in jenen Samentbierchen , den präformir- 
ten Keim erblickte. Diefe Yehre der Spermatiker oder Animaleuliften erreichte 
in der Lehre eines Gautier, Andry u. 9. ihren Höbepnnft, welche in den 
Samenthieren vollftändig gebildete Menfchen en miniature erblickten. Oviſten 
und Spermatifer befämpften fich beftig unter einander, allein die Epigenefe trat 
in diefem Kampfe immer weiter zurüd. 

Schon allein aus diefem Grunde, nicht weniger aber wegen der Berei- 
derung an vortrefflihenm Beobachtungsmaterial, welches wir ihm verbanfen, 
fünnen wir von C. %. Wolff eine neue Aera in der Entwiclungsgefchichte 
datiren. Bon dem Erfcheinen feines Werfes: Theoria generationis. Halae 
1759 und Theorie der Generation. Berlin 1764, fo wie feiner Darftellung 
der Entwidlung des Darmes im bebrüteten Hühnchen: Nov. comment, Pe- 
tropol. Tom. XII. und XII. 1764 und 66 und Ueber die Bildung des Darm- 
fanales im bebrüteten Hühnchen, überf. von F. Medel, Halle 1812 an, 
müffen wir den Sieg der Epigenefe über die Evolution datiren, welche zwar 
niht ohne harten Kampf, doch aud durch die Arbeiten vieler anderer ausge- 
zeichneter Forſcher nach und nach ganz verdrängt wurde. Nächft diefem Reful- 
tate der embryologifchen Forfchungen diefer Periode, fehen wir in ihr die Idee 
wirffam, daß fowohl der Entwicklung der ganzen Thierwelt, wie auch der 
des Individuums ein gewiffer allgemeiner Plan zu Grunde liege, welcher fo- 
wohl in jener als in diefem eine gewiffe Uebereinftimmung zeige. Diefe Idee 
ging theil "aus den mehr fpeculativen Beftrebungen der Naturphilofophie, be- 
fonders wo fie das empirifche Material nicht ganz vernachläffigte, als aus dem 
auflebenden Studium der vergleichenden Anatomie hervor, welche beide Beftre- 
buugen in der Entwicklungegefchichte ihren Widerfchein fanden. 

In der Entwiclungsgefchichte des Menfchen fehen wir freilich erft gegen 
das Ende diefer Periode Arbeiten erfcheinen, in welchen allgemeinere Ideen 
zu Grunde liegen. Die meiften geben noch immer nur mehr oder weniger ge- 
naue und zuverläffige Befchreibungen und Unterfuchungen der Eihäute und Eier, 
oder der Embryonen und einzelner Organe berfelben, deren ganzer Werth 
größtentheils nur in der mehr oder weniger genauen Beobachtung beruht, wäh— 
vend die Interpretation nothwendig meift verfehlt fein mußte. Vorzüglich wich— 
tig find hier für das Ei Wrisberg’s Schriften De secundinarum varietate ; 

bservat. anat. de structura ovi et secundinarum in den Comment, Soc. 
Reg. Gotting. 1773 Tom. IV. und 1782 Vol. V. Ferner ganz vorzüglich 
Hunter, Anatomia uteri humani gravidi. Lond. 1775. überf. v. Froriep 
Weimar 1802 durch genauefte und richtigfte Darftellung der dem menfhli- 
hen Eie eigenthümlichen Decivua. Auch Sandifort, Observat. anat. pathol. 
Lugd. Bat. 1777 u. 79 und R. S. Albinus, Academicar. annotat. Libri 
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VIII. Leidae 1754—64 4to. Reufs, Novae quaedam observat. circa 
structuram vasorum in placenta humana etc. Tubingae 1784. Krummacher, 
Diss. sistens observ. quasd, circa velam, ovi humani. Duisb. 1790. Burns, The 
anatomy of the gravid uterus. 1799. Schreyer, De functione placeniae 
uterinae. Erlang. 1799. Lobstein, Essai sur la nutrition du foetus, 
Strafsb. 1802. Ueberf. v. Keſt ner. Halle 1804. Dfen und Kiefer, Bei 
träge zur vergl. Zoologie, Zontomie und Phyfiologie. Bamberg 1806, befon- 
dere wichtig für Nabelblafe und deren Verbindung mit dem Darme des Em- 
bryo. Emmert und Hocdftätter, Ueber das Nabelbläschen in Reil's Ar- 
ivX. F. J. Moreau, Essai sur la disposition de la membrane eaducque. 
Paris 1814. Rieke, Diss. qua investig. ulrum fun. umb nervis pollest 
an careat. Tubing, 1816. Samuel, De ovorum velamentis. Wirceburgi 
1816. Endlich die in diefe Zeit fallenden Hand- und Lehrbücher der Geburte: 
hülfe und Phyfiologie und unter letzteren vorzüglih Haller’s Phofiologie. 
Für die Entwiclungsgefhichte des menſchlichen Embryo’s waren indie 
fer Periode vorzüglich die Arbeiten von Medelund Tiedemann widtiz, 
die mit wahrhaft philofophifchem Sinne unternommen und durchgeführt, vie 
Bildungsgefege des Individuums mit denen der Thiere im Allgemeinen in Ein- 
Hang zu fegen und zu erforfchen ſuchten. Meckel's embryologifche Unterfu- 
chungen finden ſich in feinen: Beiträgen zur vergl. Anatomie, A Hfte, 1808— 
12. Abhandlungen aus der menfhl. u. vergl. Anatomie. Halle 1806. Die 
Einleitung zu feiner Ueberfegung von Wolff’s Abhandlung über die Bildung 
des Darmfanales, 1812. Ueber die Entwidlung der Centraltheile des Rer- 
venfyftems, in feinem Archiv I. ©. 1 und 334. Der Wirbel- und Schädellno⸗ 
chen ©. 589. Beitrag zur Entwiclungsgefch. d. Darmes. Ebendaf. I. Iu. IIl. 
Ueber die Dauer der Pupillarmembran. Ebendaf. I. Beiträge zur Bil 
dungegefch. des Herzens. Ebendaf. Il. Beitrag zur Entwiclungegefch. der 
Zähne. Ebendaf. III. Auch muß ſchon hier Meckel's path. Anatomie ald von 
größter Bedeutung für die Entwiclungsgefh. überhaupt genannt werben. 
Tiedemann’s bierhin gehörige Schriften find feine: Anatomie der fopfloien 
Mißgeburten, Landshut 1813 und feine Bildungsgefch. des Gehirns, Lande⸗ 
hut 1816. Ferner find zu bemerfen: Autenrieth, Suppl. ad hist. embryon. 
human. Tubing. 1797. Sömmering, lcones Embryonum human. Francof. 
1799. Carus, Berfuch einer Darftellung des Nervenfoftems, 1814. Kie—⸗ 
fer, der Urfprung des Darmfanales aus der Vesicula umbilicalis. Göttingen 
1810. Rosenmüller, Quaedam de Ovariis Embryonum. Lips. 1802. u. X. 
Wenn fhon bei diefen Unterfuhungen über die Bildung menfclider 
Embryonen die Thiere, und namentlich die Säugethiere, nicht unberüdfihtigt 
bleiben fonnten, fo waren doch auch mehre Arbeiten denfelben fpeciefl gemid- 
met und befonders über die erfte Eibildung fuchte man durch Verſuche bei 
Thieren Auffchluß zu erhalten. Hierbin gehören vorzüglih Kuhlemann's 
unter Haller’s Theilnahme angeftellte Berfuche: Observat. circa negot. gene- 
rat. Lips. 1754, die auch in Haller’s Phyfiologie wiedergegeben find. Ferner 
Grassmeyer, De Foecundat. et Conceptione humana. Gotting. 1789. 
Haigbton, Ueber die Befruchtung der Thiere. Philos. Transact. 1797 u. 
Reil’s Archiv. 1. S.31. Cruikfhank, Verſuche über die Befruchtung bei 
Kaninchen. Ebendaſ., der Erfte, welcher Säugethiereier im Eileiter fab. Ueber 
die Eihäute der Embryonen handelten vorzüglih Ofen, Kiefer und Em- 
mert in ihren bereits erwähnten Abhandlungen. j 
Von Beobachtungen über die Entwiclung des Vogele ies find vorzüglid 
nur die von Haller: Deux memoires sur la formation du poulet, Lausanne 
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1758 und in Opp. min. Tom, II. und die ſchon oben genannten von €. F. 
Wolff zu erwähnen. Auch M. Tredern, Diss. sist. ovi avium historiae 
et incubationis prodromus, Jenae 1808 u, Hildebrand, Diss. Struthio- 
nis Cameli Embryonis fabricam sistens. Halae 1805. 

Ueber die Entwicklung niederer Thiere ift zu nennen: Cavolini, Ab» 
handlung über die Erzeugung der Fiſche und Krebfe überf. v. Zimmermann. 
Berlin 1793. — Emmert u Hocdftetter, Ueber d. Entwidlung der Ei- 
dechfen, Reil's Ardiv. X. S. 84. — Stiebel, Ueber die Entwidlung der 
Teihhornfchnede, Medel’s Archiv. IL. ©. 557. 

Wir müffen, wie bereits oben erwähnt wurbe, biefe Periode als die des 
legten und härteften Kampfes der Evolutionstheorie gegen die Epigenefe be- 
traten und haben ſowohl als Borfechter der einen als der andern vorzüglich 
zwei Männer zu nennen. Die Evolution fand in diefer Periode ihre gewich- 
tigften BVertheidiger in Haller und Bonnet (Considerations sur les corps 
organises. Amsterdam 1762); die Epigenefe in E. F. Wolff und in Blu— 
menbach: Ueber den Bildungstrieb. Göttingen 1789. Obgleich noch nicht 
mit den Mitteln ausgerüftet, wie wir, um bie Unrichtigfeit der Evolution in 
der von Haller und Bonnet angenommenen Weife mitleichtigfeit durch die 
unmittelbare Beobachtung des fich entwickelnden Eies, darthun zu fönnen, ftell- 
ten fie ihr dennoch fowohl aus der Entwiclungsgefchichte ald aus den Erfchei- 
nungen des Wachsthumes und der Regeneration fo viele Thatfachen entgegen, 
daß wir von da an die Evolutionstheorie, wenigftens in der früher aufgeftell- 
ten Form, als gänzlich befeitigt erachten fünnen, wenngleich felbft ein Mann, 
wie Cuvier fi ihr gemeigt zeigte. In den die Entwidlungsgefchichte bes 
treffenden Schriften feben wir fie nicht mehr wirffam auftreten. 

Mit dem Jahre 1817 als dem des Erfcheinens des Werfes von Pander: 
Das bebrütete Hühnchen im Eie, Würzburg 1817, müffen wir eine neue 
Epoche in der Entwiclungsgefchichte beginnen laſſen, wenngleich durch daffelbe 
nicht fogleih und unmittelbar eine auffallende Veränderung in der Entwid- 
Iungsgefchichte herbeigeführt wurde. Dennoch müffen wir daffelbe als den Aus- 
gangspunft eines ganz andern Geiftes in der Bearbeitung der Entwicklungs- 
gefchichte betrachten, der fich bis in die neuefte Zeit immer mehr und mehr gel- 
tend gemacht hat, und fchon durch die außerordentlich große Zahl von ausge- 
zeichneten Arbeiten, welche mehr oder minder durch denfelben hervorgerufen 
wurden, feinen großen Einfluß bewiefen hat. Zwar fann nicht behauptet wer- 
den, daß die fpecielle Richtung, welche dem Studium der Entwicklung des 
Eies und Embryo's durch jenes Werk von Pander gegeben wurbe, eine allge 
meine Befolgung in, und noch weniger außer, Deutfchland gefunden hätte, 
Allein wo diefes bewußt oder unbewußt auch nicht der Kall war, muß man 
Doch zugeben, daß die größte Zahl diefer Arbeiten doch durch den Eifer Derer 
veranlaßt und hervorgerufen wurde, die in jener beftimmten Richtung arbeiteten, 

Als geiftiger Urheber diefer Richtung muß Döllinger betrachtet werben. 
Durd urfpränstid philofophifche, und zwar naturphilofophifhe Studien zu 
der Ueberzeugung geführt, daß der Schlüffel zur Erfenntniß der Erfcheinnug 
der gewordenen und ausgebilbeten Organismen, der Bedeutung bes Baues 
und der Verrichtung ihrer Organe, in dem Werden verfelben zu fuchen und zu 
finden fei, fühlte und erfannte D öllinger dennoch wohl, daß dieſes Werben 
nur auf dem Wege der Beobachtung und Erfahrung zu erfaflen fei. Obgleich 
nur wenige in dieſem Sinne unternommene Arbeiten feinen Namen felbft tra- 
gen, wie z. B. ein Programm: Malpighii Iconum ad historiam ovi incubati 
spectantium censurae, Specimen. Wirceburgi 1818. 410. und Ueber den 
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Kreislauf des Blutes (Blut-Gefäßbildung) in den Denkſchriften der Münd- 
ner Akademie Bd. VII 1820, und die erft Fürzlih angefangene und unvoll- 
endet binterlaffenen: Grundfäge der Phyfiologie. Regensburg 1842, fo wur: 
den doch nur unter feiner Leitung die an taufenden von Hühnereiern ange- 
ftellten böchft genauen und vollftändigen Unterfuchungen von Pander und 
d’Alton vorgenommen, und von ihm empfing der bedeutendſte Forſcher 
für die Entwieflungsgefchichte in der neuern Zeit C. E. v. Bär die An- 
regung zu dieſer Studienrichtung. Das materiell wichtigfte Nefultat der Pan— 
der’fchen Unterfuchungen, welches als äußeres Kennzeichen der durch fie ge— 
gebenen Richtung der Entwidlungsftudien betrachtet werden fann, war die 
Entdeckung, daß der Keim aus verfchiedenen hautartigen Schichten, Blättern 
znfammengefegt ift, die zu den verfchiedenen Organen und organiſchen 
Spftemen des werdenden Embryo’s in einer verfchiedenen genetifchen Bezie— 
bung fteben. 

Der wichtigſte Vertreter diefer in der Entwicklungsgeſchichte anftre- 
tenden Richtung, dem fie auch wohl vorzugsweife vie allgemeine Geltung 
verdankt, die fie wenigftens in Deutfchland erlangte, war Carl Ernfi 
von Bär. Nur das wahre Talent vermag ſolche mit der unermüdlichiten 
Sorgfalt und Genauigkeit bis in’s Kleinſte und Feinfte eindringende Beob» 
achtungen, und zugleich fo umfaffende allgemeine Ideen und tief in bie 
Geſetze der thierifchen Organifation eindringende Blicke zu produciren, wie 
fie v. Bär in feiner Bearbeitung der Entwidlungsgefchichte Des Hühnchens, 
und fpäter auch der Säugetbiere geliefert hat. Dur ihn erhielt das jo 
viele Jahrhunderte beftrittene Problem feine Entfcheidung, ob auch die 
Säugethiere und der Menſch aus einem präformirten Keime ſich entwideln, 
oder derfelbe erft das Product der Zeugung ift; und er allein konnte bisher 
die durch die Beobachtung unterftügte Behauptung ausfprechen, daß fid 
diefer Keim der Säugethiere auf diefelbe Weife, nach denfelben Gefegen, 
wie der anderer Thiere entwicle. Nächft ibm ift es Rathke, deffen Arber 
ten vorzüglich in der Sphäre niederer Wirbel- und wirbellofer Thiere und 
zahlreiche Specialunterfuchungen der Entwicklung der Organe auch höberer 
Wirbelthiere, dem Studium der Entwidlungsgefchichte der fpeciellen Rıd- 
tung deffelben Anfehn und Bedeutung geben mußten. Endlich als Schluß: 
ftein der in dieſe Periode fallenden und die in derfelben herrſchend gewor- 
denen Ideen diefelben in eine allgemeine Anwendung für die Darftellung ber Ent 
wicklung wenigftens der Vögel und Säugethiere fegend, will ich bier, vor 
Erwähnung der einzelnen in diefe Periode fallenden Unterfuchungen, Ba 
Ientin’s Entwidlungegefchichte nennen, die fowohl wegen der eigenen 
Arbeiten des Berfaffers, deren Richtung ich fpäter angeben werde, ald durch 
die Wirfung, die fie dur eine zufammenfaffende Darftellung der zahlreichen 
Einzelarbeiten ausübte, als bedeutend bezeichnet werden muß. 

Sehr viele in diefe Periode fallenden Arbeiten umfaffen der Natur der 
Sache nah nicht mehr einzelne Thiere oder Thierclaffen, fondern find auf 
einzelne Organe und organifche Syſteme in ihrer Entwicklung in den der» 
fehiedenften Thierclaffen gerichtet. Sehr natürlich; denn es war und if 
eben ein Hauptrefultat der Forfchungen diefer Periode, daß ein allge 
meines Gefeg die Entwicklung wenigftens alfer Wirbelthiere, wenn nicht 
auch der Wirbellofen, bedingt und beftimmt, und es ergab fich von ſelbſt, 
fo wie auch durch die äußeren Verhältniffe der Teichtern Zugänglichkeit und 
Beobachtung, auf die verfchiedenften Thiere Nückficht zu nehmen. Indeſſen 
will ih dennoch bei Erwähnung der in diefe Zeit fallenden Arbeiten den 
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früher eingefchlagenen Gang beibehalten, und zur Ergänzung dann noch 
eine Zufammenftellung der die einzelnen Organe betreffenden Arbeiten 
eben. 

i Daß fih in der Entwidlungsgefhichte des menfhlihen Eies und 
Embryo’s noch im Ganzen wenig von dem diefer Periode eigenen Geifte 
kundgethan, Tiegt in der Natur der Sade. Man forderte und fordert 
mit Recht überall die unmittelbare Beobachtung, und diefe ift hier um fo 
fchwieriger, je feltener das Material in den doch Alfes entfcheidenden erften 
Zeiten if. So fehen wir denn in der erften Zeit noch mehr über das 
„Daß, ale „Was die Streitigfeiten geführt werden, und vorzugsweife 
das Ei, Eihäute und Placenta als Gegenftände der Discuffion. Vorzüg— 
lich befchäftigte zunächft die Beobachter die durch Okens und Kiefer’s 
oben ſchon erwähnte Unterfuchungen angeregte Frage nach der Nabelblafe; 
dann die Bildung und Natur der Decidua, ferner des Chorions und feiner 
Flocken, die Eriftenz oder das Fehlen der Allantois und die Befchaffenheit 
des mätterlichen und kindlichen Antheils ver Placenta. Vorzüglich wichtig find in 
diefen Beziehungen bald mehr in der einen, bald mehr in der andern fol- 
gende Schriften und Abhandlungen, denen ich felbft die bis in die neuefte 
Zeit erfchienenen hinzufüge, infofern fie nicht an der feit dem Jahre 1838 
begonnenen neuen Periode der Entwiclungsgefchichte Theil genommen. 

E. Home, Ueber den Uebergang des Eies aus dem Eierftode in 
die weibliche Gebärmutter. Philos. Transact. P. II p. 252 und in Meckel's 
Arhiv. IV S. 277. Val. auch Catalogue of the Mufeum of the royal 
college of Surgeons in Lond. Vol. V p. 153 Note. — Bojanus, Weber 
die Decibua. Yfis. 1821. S. 268. — Carus, Zur Lehre von der Schwan- 
gerfhaft und Geburt. 2 Bde. 1822—1824. — Derfelbe, Ueber die 
Flocken des Ehorions in v. Sie bold's Journal VII St. 1. —Eichwald, 
Disquis. physiol. in ovum human. Casani 1824, — Dutrodhet und 
Brefhet, Ueber die Eihüllen des menfhl. Fötus. Journ. de Medec, 
Tom. VI p. 474. — Pockels, Befchreibung mehrer fehr junger menfch- 
licher Eier. Iſis 1825. S. 1342. €. H. Weber, Beitrag zur Entwid- 
Iungsgefchichte des menfchlihen Embryo's in Meckel's Archiv. 1827.©. 226. 
NR. Wagner, Ueber die hinfällige Haut in Medel’s Archiv. 1830. ©. 
73. — J. Müller, De ovo humano atque embryone observat. anat. 
Bonnae 1830. und Meder! Archiv. 1830. ©. A411. — E. Weber, Dis- 
quis. anat. uteri et ovariorum puellae septimo a conceptione die defunctae 
institut. Diss. Halis 1830; auch in d. Salzb. med. Zeitg. 1832. Bd. III. ©. 
10. W. Bock (J. Müller), Diss. de Membr. decidua Hunteri. Bonnae 
1831. — J.C. Meyer, Icones selectae praeparat. Mus. Bonnensis. 
Bonn, 1831. p. 22. — Seiler. Die Gebärmutter und das Ei des 
Menfchen. Dresden 1831. — Lee, On the structure of the human ovum. 
Med. chirurg. Transact. 1832. — Radfort, On the structure of the 
human placenta, Manschester 1832. — €. 9. Weber, Ueber den Bau der 
Placenta in Hildebrandt’ Anatomie. Bd. IV ©. 495. 1832. und in R. 
Wagner’s Phyfiologie. ©. 124. 1842. —Breschet, Etudes sur l’oeuf 
humain, Memoires de l’acad. roy. de Med. Tom II. 1833 — Velpeau, Em- 
bryologie ou ovologie humaine, Paris 1833. — Le Sauvage, Developpement, 
organisation et fonction du Membr. caduca. Archv. gen. Mai 1833. — Ley, 
Neber die Structur des Mutterfuchens. Lond. med. gaz. 1833. — Th. !. 
W. Bifhoff, Beiträge zur Lehre von den Eihüllen des menfchl. Fötus. 
Bonn 1834. — Lyclama aNycholt, Diss. de placentae evolutione 
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Lugd. Bat. 1834. — Tilanus, Ueber die Bildung der Decidua. Tyd- 
schrift voor naturlyke Geschiedenis. 1834. p. 263. — Buisson, Anatomie 
et physiologie des annexes du foetus, Paris. 1834. 8t0o. — Mayo, Ueber 
den Bau der Decidua. Med. quart. Review. April 1835. — 3. C. Mayer, 
Ueber die Nabelblafe und die Allantois des Menfhen. Nov. act. nat. 
curios. XVIII. 1837. — v. Bär, Befchreibung eines 8 Tage alten menjd- 
lichen Eies in v. Siebold's Journal. 1835. XIV Hft. 3. — J. Müller, 
Befchreibung- und Abbildung eines T—8 Linien im Durchmeffer haltenden 
Eies mit der Allantoid, in deffen Archiv. 1834. ©. 8 und Phyfiologie II ©. 
713..— Ritgen, Beiträge zur Aufbellung der Verbind. der menſchl. 
Frucht mit dem Fruchthälter Yeipzig. 1835. — Flourens, Cours sur la 
generation , lovologie etc. Paris. 1836. — Derfelbe, Ueber die Gefäßver- 
bindung zwifchen Mutter und Kind. Ann. des sc. nat. 1836. — Schott, Die 
Eontroverfe über die Nerven des Nabelftranges. Franff. 1836. — Coste, 
Embryogenie comparee. Paris, 1837. — Montgommery, Die Lehre 
von den Zeichen der menfchlichen Schwangerfchaft, überf. v. Schwann. 
Bonn. 1837. — Eschricht, De organis, quae respirationi et nutrilioni 
foetus inserviunt, Haſn. 1837. — Rob. Tee, Weber den Bau der Decidua 
vera und reflexa. Lond. med. gaz. 1838. p. 334. — Churchill, Ueber 
den Nabelftrang. Edinb. med. and surg. Journ.No. 174p.281.1838. Whar- 
ton Jones, Befchreibung eines fehr frühen menfchl. Eies. Philos. Transact. 
1837. p. 339. Brefchet und Gluge, mifroffopifche Unterf. der Eihäute. 
Ann. des sc. nat, VIll p. 224. — Yacquemier, Ueber den Bau der 
Placenta. Archv. gen. 1838. p. 165. — Hugb Carmichael, Leber den 
Sit der Placenta im Uterus. Dubl. med. Press. 1839. — Bolfmann, 
Befchreibung eines menfchl. Eies aus der früheften Periode der Schwanger- 
Schaft. Müller’s Archiv. 1839. S. 248.— Serres, lleber die Bildung 
des Amnion. Ann. des sc. nat. Xl p. 234. — Allen Thomfon, Zu 
fammenftellung der bis jest befannt gewordenen Beobachtungen frübfter 
menfchliher Eier und Befchreibung mehrer neuer. Edinb. med. and surg. 
Journ. No. 140 p. 119. 1840. — Billiam Bloram, Ueber den Bau 
der er und ihre Verbindung mit dem Uterus. Lond. med. gaz. 1840. 
April,p. 74. — Knox, lleber den Bau der Placenta. Ibid. Oct. p. 209. 
R. Lee, Ueber den Bau der Decivua. Ibd. Aug. p. 833. — John 
Reid, Ueber das Verhalten der Gefäße der Mutter zu denen des Kindes 
in der Placenta. Edinb. med, and surg. Journ. No. 146. p. 1. 1841. — 
Sharpey, Ueber ven Bau der Placenta. Note zu Dr. Baly's Ueberſ. von 
3. Müller’s Phyfiologie I. 1841. — Eofte, Ueber den Bau der Deci- 
= und den mütterlichen Antheil der Placenta. Comptes rendus. 1842. 
Julliet. 

Für die Bildung uud die Befchaffenbeit des Säugethiereies war, 
wie ich fchon erwähnte, diefe Periode durch Entdeckung des Eierftodeies 
von entfcheidender Michtigkeit. Darüber und über die Entwidlung veffel- 
ben und des Embryo’s erfchienen folgende Schriften : 

Dutrocdet, Unterfuchungen über die Fötushüllen. Mem. de la soc. 
d’emulat. Ann, VIII 1817. p. 1—64. aud in Meckel's Archiv. VS. 535. 
Euvier, Ueber das Ei der Säugetbiere. Mem. du Museum d’bist nat. 
Tom, Ill p. 98. aud in Medel’s Ardiv. V ©. 574. — Dutrochet, 
Memoire pour servir a Ü'hist, anat, et phys. des vegelaux et des animaux. 
Paris. 1837. — Emmert und Burggräß, Beobachtungen über einige 
Ihwangere Fledermäufe. Meckel's Archiv. IV ©. 1. 1818. — Emmert, 
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Bemerkungn über die Harnhaut. Ebendaf. S. 537. — Bojanus, Ueber die 
Darmblafe des Schaaffötus. Ebend. S. 34. — Mondini, Bemerkungen über 
die Hüllen des menfchlichen und einiger Säugetbier-Fötus. Opuscol. scientif. 
Bologn. 1819. Vol III p. 380; aud in Medel’s Arhiv. V S.592.— Allef- 
fandrimi, Bemerkungen über die Fötushüllen von Phoca. Ebend. S. 298. — 
E. Home, Ueber die Eier der verfchiedenen Opoffum- und Ornithorrynchus⸗ 
Arten. Philos. Transact. 1819. p. 234; auch inMedel’s Ardiv.V ©. 419. — 
Blainville, Neber die weibl. Zeugungstbeile und den Fötus der Beutel- 
thiere. Bullet de la soc. philomat. 1818. p. 25; au in Medel’s Archiv. 
VI©. 450. — Blundell, Verfuche über einige ftreitige Punkte des Zeu— 
gungsgefchäftes. Med. chirurg. 'Transact. Vol. X p. 246. 1819; aud in 
Medel’s Archiv. ©. 422. — Bojanus, Befchreibung eines 24 Tage 
alten Hundeeies und Embryo's. Acta nat. curios. X, 1. p. 139. 1820. — 
Prevoft und Dumas, Ueber die erfte Entwidlung des Hunde- und Ka— 
nincheneies. Ann. des sc. nat. Tom. Il p. 135. — K. E. v. Baer, De ovi 
mammal. atque hominis genesi. Regiomont, 1827 und Commentar hierzu in 
Heufinger’s Zeitfehrift für organ. Phiſik IL p. 125. — Derfelbe, Unter— 
ſuchungen üter die Gefäßverbindung zwifchen Mutter und Frucht in den 
Säugethieren. Leipzig 1828. — Rathke, Ueber die Verbindung zwifchen 
Mutter und Frucht des Elennthieres. Meckel's Arhiv. 1832. ©. 398. — 
Coste, Recherches sur la generation des Mammiferes. Paris 1834. Bern- 
hard, Symbolae ad ovi mammalium hist. ante praegnat. Vratislav, 1834. 
Wharton Jones, Ueber das unbefruchtete Säugethierei. Lond. and Edinb, 
philos. Mag. 1835. — R. Wagner, Einige Bemerkungen und Fragen, 
das Keimbläschen betreffend. Müller’s Archiv. 1835. ©. 373. — Balen- 
tin, Ueber den Inhalt des KReimbläschens. Müller’s Archiv. 1836. ©. 162. 
R.Wagner, Beiträge zur Gefchichte der Zeugung. Abhandl. der mathem.- 
phyſ. Elaffe der Königl. Baier. Afademie der Wiffenfh. II ©. 531.— Der- 
felbe, Prodromus hist. generat. hom, et animalium, Lips. 1836. fol. — 
v. Bär, Leber die Entwiclungsgefch. der Thiere. Il. Königsberg 1837. — 
Coste, Embryogenie comparee. Paris 1837. — WhartonJones, Beob- 
achtung einiger Ranincheneier im Eileiter. Philos. Transact. 1837. T. II p. 
339. — Pockels, Ueber die Brunftzeit der Rebe. Wiegmann’s Archiv. 
1835 u. Müller’s Archiv 1836. ©.193.— Dwen, Ueber das Ei des Drnithor- 
rynchus. Philos. Transact. 1834.1.— Derfelbe, Ueber die Eihäuteund den Fö— 
tus der Beuteltbiere und des Känguru. Lond. Mag. of nat. l.ist, Vol I p.A71. 
Ann. des sc, nat. VII p. 372. L'Institut. No, 247. — Flourens, Unter- 
fuhungen über die Structur des Nabelftranges. Ann, des sc. nat. 1835. — 
Martin St. Ange, Sur les villosites du Chorion des Mammiferes. Ibid, 
V p. 53. — Flourens, Surles communications vasculaires entre la mere 
et le foetus. Ibid. V p. 65. — Eschricht, De organis, quae respirationi 
et nutritioni foetus mammalium inserviunt, Hafniae 1837. — 3. €. May- 
er, Ueber die Eihäute von Phoca vitulina. 1838. — Barfow, Ueber 
Schwangerfhaft und Placentarbilduug beim Meerfchweinden. — Ueberficht 
der Arbeiten der fchlefifhen Gefellfchaft ıc. 1838. S. 80. — Hausmann, 
Ueber die Zeugung und Entftehung des wahren weiblichen Eies bei den 
Säugetbieren. Hannover 1840. Ato, — 

Ueber das Vogelei fohrieben in diefer Periode: Pfeil, Diss. sistens 
historiam melamorphoseos quam ovum incubatum prioribus quinque diebus 
subit. Wirceb. 1817. 8. — Dutrodet, Gefhichte des Vogeleies vor dem 
Legen. Journ, dePhys. I. 88 p. 170 und Meckel's Ardiv. 1820. VIS. 379. 
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Die wichtigſten Schriften ſind aber die beiden ſchon oben genannten von 
Pander: Beiträge zur Entwicklungsgeſchichte des Hühnchens im Eie. 
Würzburg 1817 mit Tafeln von d'Alton, und von Bär's klaſſiſches 
Werk: Ueber Entwidlungsgefchichte der Thiere. Bd. 1. 1828. Kürzer in 
Burdach's Phyfiologie. Bd. I und in dem 2. Bande des obengenannten 
Werfes. 1837. Sehr einflußreih wegen Entdeckung des Keimbläschend 
waraber auch eine Schrift von Burkfinje: Symbolae ad ovi avium historiam 
ante incubationem, Lips. 1830. und der Artikel »Ei« im Berliner encyclopäd. 
Wörterbucd der med. Wiffenfchaften. Bd. X 1834. ©. 107. — Sehr hinter 
dem in Deutfchland gewonnenen Standtpunfte zurüd blieben aber die Un— 
terfuchungen von Coſte und Delpech in ihren: Memoires sur la generat. 
des Mammiferes. Paris 1835; dagegen Balentin’s Handbuch der Entwid- 
Iungegefhichte und R. Wagner's Phyſiologie J. S. 62. letzteres vorzüg- 
ih auch durch die in den Icones physiolog. I. gegebenen Abbildungen 
eine vollfommene Darftellung der Entwidlung des Bogeleies geben. 
Außerdem wurde daffelbe Gegenfland der meiften in diefer Periode ange- 
ftellten Unterfuhungen über die Entwicklung einzelner Organe, fo daß 
auf diefem Gebiete in morphologifcher und organologifcher Beziebung wenig - 
mehr zu thun übrig fein möchte. 

Bon Amphibien wurde namentlich die Entwicdlung der Fröfche und ber 
Nattern mehrfach weiter bearbeitet. So Peſchier, Chem. phyſiol. Bemerfun- 
gen über den Frofchlaih. Meckel's Archiv. 1817. — Funk, De Salamandrae 
terrestrjs vita, evolutione, formatione tractatus, Berol. 1817. — Rathke, 
Diss, deSalamandrar, corpor. adiposis eorumque evolutione, Berol. 1818. — 
Prevoft und Dumas, Ueber die Entwidlung der Frofcheier. Ann. des 
sc, nat, Pr. Ser. Tom, Ip. 110. — Steinheim, Entwidlung ver 
Fröſche. Hamburg 1820. — van Hasselt, Diss, observat. de metamor- 
phos. quarund, part. ranae temporar, Groening, 1820. — Rusconi, 
Amours des Salamandres aquatiques,. Milan, 1821. — Rusconi, Deve- 
loppement de la Grenouille commune, Milan, 1826. — TRQTiedemann, 
lleber das Ei der Schildkröte. Heidelberg. 1828. — Baumgärtner, 
Ueber Nerven und Blut. Freiburg. 1830. und Müller’s Ardiv. 1835. ©. 
563. — 9. Bär, Beiträge zur Entwicklungsgeſchichte der Schildkröte. 
Müller’s Archiv. 1834. ©. 544. — dv. Bär, Die Metamorpbofen des 
Eies der Batrachier vor der Erfcheinung des Embryo’s. Müller’s Ardiv. 
1834. ©. 481. — Brande, Chemiſche Analyfe der Eier von Coluber 
natrix, Medel’s Ardiv. III S. 389. — Volkmann, De Colubri natri- 
cisgeneratione, Lips. 1834. — Rusconi, Erwiderung auf die Bemerkungen 
v. Bär's über die Entwiclung des Frofcheies. Müller’s Archiv. 1836. ©. 
205 — v. Bär, Entwirlungsgefchichte der Batrachier in feiner Entwid- 
lungegefihichte der Thiere Bd. II S. 280. 1837. — Rathke, Ent: 
wiclungsgefchichte der Natter. Königsberg. 1839. dto. — 

Auch über die Entwicklung der Fifche wurden mehrfache Arbeiten geliefert. — 
Baugquelin, Analyfe der Eier des Hechtes. Journ, de Pharmac, p. 385. und 
Medel’s Arhiv. IV S. 608. — Forchhammer, De Blennii vivipari 
formatione et evolutione observationes. Kiliae 1819. — Rathke, Bei- 
träge zur Entwiclungegefchichte der Haififche und Nochen in feinen Beiträ- 
gen zur Gefchichte der Thierwelt. IV ©. 4. 1827. — Derfelbe, Bil: 
dungs- und Entwicklungs -Gefchichte des Blennius viviparus in feinen Ab- 
bandlungen zur Bildungs- und Entwiclungs- Gefhichte des Menfchen und 
der Thiere. 11 S. 1. 1833. — Derfelbe, Ueber das Ei einiger Lachsarten. 
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Meckel's Ardiv. 1832. ©. 39%. — Prevost, Dela generation chez le 
Sechot ( Mulusgobio ). Geneve 1828. — 3. Davy, Entwicklung von Torpedo. 
Philos. Transact, 1834. I. — 9. Bär, Unterfuhungen über die Ent- 
widlungegefchichte der Fifche. 1835. 4to. — Rusconi, Sopra la feconda- 
zione artificiale ne pesci. Bibl, ital. Tom, 79. und Müller’s Archiv. 1836. 
©. 278. 1840. ©. 186. — Scham, fünftlihe Befruchtung von Lachs— 
eiern Frorp. N. Not. Nro. 293. — v. Bär, Entwidlung der Fifche in feiner 
Entwilungegefhichte der Thiere. Bv.-1 ©. 295. — J. Müller, Ueber 
die Verbindung des Fötus einiger Haififche mit der Mutter durch einen 
Mutterfuhen. Bericht über die Verhandl. der König. Ak. der Wiffenfchaf- 
ten zu Berlin. 1839. Februar und April. — 

Die Entwilungsgefchichte der Infecten und anderer Annulaten 
bearbeiteten vorzüglih: Herold, Entwiclungsgefchichte der Schmetterlinge. 
Kaffel 1815. — Doerfelbe, Ueber ven Bau und die Entwiclung des 
Spinneneies. Marburg 1824. — €. 9. Weber, Ueber die Entwidlung 
des Blutegels. Medel’s Ardiv. 1828. ©. 336. — Nathfe, Entwick: 
lungsgeſchichte des Flußkrebſes. Leipzig 1829. Fol. und in Burdach's 
Phyſiologie Bo.ll. — Derfelbe, Entwiclungsgefchichte der Blatta germanica, 
Medel’s Archiv. 1832. — Derfelbe, Ueber die Entwicklung der Wafferaf- 
fel. Abhandlungen etc. I.,1.— Derfelbe, Leber die Entwiclung der Keller- 
affel. Abhandlungen. 11 ©. 69. Ueber die Entwidlung von Daphnia 
pulex, Lynceus sphaericus, Cyelops quadricornis, Ebend. ©. 85. 1833, — 
Herold, Unterfuhungen über die Bildung wirbellofer Thiere im Ei. 
Bon der Erzeugung der Infecten. 1835 4. 1838 I. — Rathke, Ueber 
die Entwiclung der Decapoden. Müller’s Archiv. 1836. ©. 187. — Milne 
Edwards, Ueber die Entwidlung des Limulus. L’Institut No, 258. — 
Duncan, Zur Entwidlung des Garnelenfrebfes. I’Institut No. 245. — 
Filippi, Sopra l’anatomia e lo sviluppe delle Clepsine. Pavia 1839. Giorn, 
ned. chirurg. dı Pavia, Vol, XI, Fasc, LXl, — Rathke, Ueber die Ent- 
wiclung mehrer Eruftaceen. Wiegmann’s Ardiv. 1840. ©. 244. — 
Jurine, Histoire des Monocles, Geneve 1840. — Rathke, Zur Ent- 
wiclungsgefchichte der Decapoden. Beiträge zur vergl. Phyf. und Anat. 
Reifebemerkungen aus Scandinavien. Danzig 1842. — 

Mit der Entwidlungegefchichte der Mollusken beſchäftigten ſich in 
diefer Periode: E. Home, Leber die unterfcheidenden Merkmale zwifchen 
den Eiern der Sepien und der im Waffer lebenden Schaalthiere. Medel’s 
Archiv. 1818. 1V ©. 274. — Carus, Von den äußeren lebensbedingungen der 
weiß- und faltblütigen Thiere. Yeipz. 1824. Ato — Prevost, De la genera- 
tion chez les moules des peintres, 1825. — Eoldftream, Ueber ven Fötus 
von Sepia off. Lond. and Edinb, philos. Mag. Oct, 1833. — Laurent, 
Observations sur le developpement de l’oeuf des limaces, Ann. des sc. nat, 
Tom. IV p. 248. — Jaquemin, Sur le developpement des Planorbe. 
Ann, des sc. nat. V p. 117 und 119. — Quatrefages, Sur la vie 
intrabranchiale des petites anodontes. Ibid. p. 331.— Dujardin, Lettre 
sur les phenomenes presentes par les oeufs de Limace pondus depuis peu 
de temps. Ibid. VII p. 374. — Duges, Sur le developpement de l!’em- 
bryon chezles Mollusques cephalopodes. Ihid. VIII. q. 107.— Dumortier, Mem, 
sur ’embryogenie des Mollusques gasteropodes. Ibid.p. 129. Bruxelles. 1837. 
Pouchet, Sur le developpement de l’embryon des Lymnees. Ibid. X 
p. 63. — Gars, Weber die Entwiclung von Tritonia, Eolivia, Doris 
und Apfyfia. Wiegmann’s Archiv. 1840. ©. 196. — NRatbfe, Ueber 
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van Beneden, Recherches sur PEmbryogénie des Sepioles. Mem, de Faed. 
de Bruxelles. 1841. — Derfelbe, et Windischmann sur l’embryogeniedes 
Limaces, Bruxelles 1841. — Derfelbe, Recherches sur le developpement 
. des Aplysies. Bullet de l’acad. royal. de Bruxelles. Tom, VII No, Il. 
Beiträge zur Entwicklungsgeſchichte noch niedrigerer Thiere lieferten: 
Rathke, Zur Morphologie. Reifebemerfungen aus Taurien. Riga und 
Leipzig. 1837. 4t0. — Sars, Mem, sur le developpement de la Medusa 
aurita et Cyanea capillata. Ann. des sc. nat, Tom. XVI p. 321.und Wieg- 
mann’s Archiv. III S. 404. — v. Siebold, Ueber Medusa aurita, Neufte 
Schriften der naturforfchenden Gefellfchaft in Danzig. Ill. 2. 1839. — 
Ehrenberg, Ucber Medusa aurita. Abhandlungen der Berliner Akademie 


der Wiffenfchaften. 1835. — Dujardin, Sur l’embryogenie des Ento- 
zoaires. Ann, des. sc. nat. VIN p. 303. — Derfelbe, Sur les Taenias 
et les mouvements de leur Embryon dans l’oeuf. Ibid. X p. 29. — v. 


Siebold, Entwicklung mehrer Eingeweidewürmer in Burdach's Phyſ. 
11. 2. Aufl. S. 211. — Lowen, Entwidlung von Campanularia und 
Spneoryne. Wiegmann’s Arhiv. 1837. ©. 249 und 321. — 

Während uns auf folhe Weife die Literatur eine große Anzahl mono- 
grapbifcher Bearbeitungen der Entwiclungsgefchichte des Eies und Embryo’s 
einzelner Thiere und Thierclaffen nachweifet, bat es auch nicht an folchen 
über die Entwicklung einzelner Organe oder organifcher Apparate, oft in 
größerer Ausdehnung über viele Thierclaffen, gefeblt. 

So fihrieben über die Entwiclung der Knochen: Schulze ,"Ueber 
die erften Spuren des Knochenſyſtems und die Entwidlung der Wirbelfänle 
in den Thieren. Meckel's Archiv. 1818. IV ©. 329. — Bedlard, Ueber 
die Dfteofe. Medel’s Archiv. 1820. VI S. 405. — Medel, Beitrag zur 
Entwiclungsgefchichte der Wirbel. Archiv. 1820. VI S. 397. — Gerres, 
Ueber die Gefege ver Ofteogenie. Ebend. 1821. VII S. 451. — Rathfe, 
Ueber die Kiemenbogen der Embryonen der Wirbelthiere. Iſis. 1825. ©. 747 
und 1100. 1827. ©. 84. 1828. ©. 108. — Derfelbe, Ueber den Kiemen- 
apparat und das Zungenbein. Riga und Dorpat. 1832. dto, — v. Bär, 
Ueber die Kiemen und NKiemengefäße der Embryonen ber Wirbeltbiere. 
Meckel's Archiv. 1827. S. 556 und 1828. ©. 143. — Reichert, lieber 
die Riemen over Visceralbogen der Embryonen der Wirbelthiere. Mül— 
ler's Archiv. 1837. ©. 120. — Derfelbe, Ueber die Entwidlungsge- 
fchichte des Kopfes der nackten Amphibien. Königsberg. 1838. dio. — Rathke, 
Ueber die Entwicklung des Bruftbeins: Zur Entwidlungsgefhichte der 
Thiere. Müller’s Arhiv. 1838. ©. 365. — Derfelbe, Ueber die Ent- 
wiclung des Schädels der Wirbelthiere. Vierter Bericht des naturwiffen- 
ſchaftlichen Seminars zu Königsberg. 1839. 4to. — Leukart, lleber den 
Zwifchenfiefer. Freiburg. 1840, Ato, — Endlich auch die Hand- und Lehr- 
bücher der Anatomie von Hildebrand, Ausg. von E. H. Weber, und 
von J. M. Weber. — Ueber die Entwicklung ver Zähne: Rousseau, 
Diss. sur la premiere et la deuxieme dentition. Paris. 1820. — Derfelbe, 
Anat. comparde du systeme dentaire, Paris. 1838. — Arnold, Galzb. 
med. Zeitung. 1831. ©. 236. — Rashkow, Meletemata ‚circa dentium 
mammalium evolutionem, Vratislav. 1834. — Linderer, Handbuch der 
Zahnheilfunde. Berlin. 1837. S. 88 und 219. — Nasmyth, Researches 
on the developpement struct. and diseases of theteeth, Lond, Med, chirurg. 
Transact. 1839.— Goodſire, Ueber ven Urfprung und die Entwidlung des 
Zahnmarkes und der Zahnſäckchen beim Menſchen. Frorp. N. Not. No. 199— 203. 
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Leber die Entwidlung des Centralnervenfyfiems und der Sinne 
organe fihrieben; Akermann, De systematis nervei primordiis. Manhemii 
1823. — Girgenſohn, Bemerkungen über die Deutung einiger 
Theile des Fötusgebirnes. Medel’s Archiv. VII ©. 358. — Derfelbe, 
Bildungsgefhichte des Nücdenmarksfyftems. Riga und Leipzig 1837. — 
Rathke, Leber die Entftehung der Glandula pituitaria. Müller’s Archiv. 
1838. ©. 482. — Kieflselbach, Diss. sistens format, et evolut, Nervi 
sympath. Monachi 1836. — lleber das Auge: Cloquet, Ueber die 
Pupillarmembran und die Bildung des Heinen Pulsaderkreislaufes ber 
Blendung. Paris. 1818. Medel’s Arhiv. IV ©. 636. — Portal, Ueber 
die Pupiflarmembran. Mem. du Museum IV ©. 457. Medel’s, Archiv. IV 
©. 640. — v. Ammon, De genesi el usu maculae luteae. Weimar, 
1830. — Huſchke, Ueber die Entftehung des Auges. Medel’s Archiv. 
1832. — Henle, Diss. de membrana pupillari Bonnae, 1832. — Reich, 
Diss. de membr. pupillari. Berolin, 1832. — ArnoId, Unterfuhungen 
über das Auge des Menfchen. 1832. ©. 135. — J. Müller, Ueber die 
Membr. capsulo pupillaris, 9. Ammon’s Zeitfchrift. Br. II S. 391. — v. 
Ammon, Die rotbe Färbung in den Augenhäuten und Augenflüffigfei- 
ten mancher menſchl. Embryonen. Ebend. II ©. 446. — Derfelbe, 
Skizze einer Entwilungsgefchichte des menfchlihen Auges. Ebend. II ©. 
503. — Arnold, Ueber die Membr. capsulo pupillaris. Ebend. III S. 37. 
Balentin, Zur Bildung des Fötusauges. Ebend. II S. 302. — v. Am— 
mon, Die Bildung des Vogelauges in den erften Tagen feiner Entftehung. 
Ebend. MI ©. 341. — Rathke, Bildungsgefhichte des Auges beim 
Schleimfiſche. II S. 362. — Henle, Einige Worte über die Membr, 
capsulo pupillaris. Ebend. IV ©. 23. — Arnold, Einige Worte über die 
Membr, capsulo pupillaris. Ebenv. IV ©. 28. — 

Ueber Die Entwiclungsgefchichte des Gehörorganes ſchrieben: Hyril, 
Beiträge zur Entwidlungsgefchichte des Gehörorganes Defter. med. Jahrb. 
XX S. 449. — Reichert, in feiner oben erwähnten Abhandlung über 
die Visceralbogen in Müller’s Ardhiv. 1837. — Seydl, De genesi 
auris extermae Vratislav. 1837. — Günther, De cavitatis tympani et part, 
adhaer, genesi. Diss. Dresdae, 1838. — Derfelbe, Beobachtungen über 
die Entwicklung des Gehörorganes. Leipzig. 1842. 

Ueber die Bildung der Geruchswerkzeuge der Gäugethiere. 
Rathke, Abhandlungen I ©. 95. — 

Beiträge zur Entwidlungsgefchichte des Darmes lieferte Spangen- 
berg in Medel’s Ardiv. V ©. 87. 1819. — 

Beobachtungen über die Structur und Entwiclung einiger conglome- 
rirter und einfaher Drüfen. €. H. Weber in Medel’s Ardiv. VII. 
1823, ©. 274. — J. Müller, De glandularum secernent. structura peni- 
tiori, Lips. 1830. — Arnold, Ueber die Entwiclung der Milz, Scilv- 
drüfe, Thymus umd Nebenniere. Salzburger med. Zeitg. 1831. 

Ueber die Athemorgane: Fleifhmann, Einiges über ven Gang 
der Ausbildung der Luftröhre. Medel’s Archiv. 1823. VII ©. 65. — 
Medel, Beiträge zur Entwiclungegefchichte der Lungen. Archiv. 1830. ©. 
230. — Leukart, Unterfuchungen über die äußeren Riemen der Rochen und 
Haien. Heidelberg. 1836.— Serres, Ueber die Kiemen und den Refpirationg- 
Apparat des Embryo’. Ann. des sc. nat. IX p. 328. X p. 129. XIII p. 141. — 

Ueber die Kreislaufsorgane und das Blut; Kilian, Ueber den Kreis- 
fauf des Blutes beidem Kinde, welches noch nicht geathmet hat. Karlsruhe. 1826, 
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Baumgärtner, Ueber Nerven und Blut. Freiburg 1830. — Allen Thom 
son, On the developpement of the vascular system. Edinb. new philos. 
Journ. 1830. — Kvabbe, De circulatione sanguinis in foetu mature. 
Bonnae 1834. — Schulz, Syftem der Circulation. Stuttgart 1836. — 
Burow, Beiträge zur Gefäßlehre des Fötus. Müller’s Archiv. 1838. 
©. 44.— Rathke, Entwidlungsgefch. des Benenfyftems, Bericht des natur- 
wiffenfchaftl. Seminars in Königsberg. 1838. 

Ueber die Entwidlung der Gefhlehtstheile der Urodelen: Rathke, 
in feinen Beiträgen zur Gefchichte der Thierwelt. . S. 1. — Derfelbe, 
Beobachtungen und Betrachtungen über die Entwiclung der Geſchlechtstheile 
der Wirbelthiere. Beiträge, II. S. 1. — Seiler, Ueber den Defcenfus ver 
Hoden in Scarpa’s Neuen Abhandlungen über die Schenfel- und Mustelfleiih- 
brüde. 1822. ©. 365 — 397.— Oeſtereicher, Darftellung der Lehre von 
der Ortsveränderung der Hoden. Leipzig 1830. Ato. — Jacobſon, Ueber 
die Primordialnieren oder die Dfen’fchen Körper. Kopenhagen 1830. — 3. 
Müller, Ueber die Wolff'ſchen Körper der Fröfche und Kröten. Medel’s Ar- 
div. 1829. ©. 65.— Derfelbe, Bildungsgefhichte der Genitalien. Düfldl- 
dorf 1830. — Rathfe, Ueber die Bildung der Samenleiter, Fallopiſchen 
Trompeten und der Gärtner’fchen Kanäle, der Gebärmutter und Scheide der 
Wiederfäuer, in Meckel's Archiv. 1832.8.379.— Derfelbe, Unterfuhun 
gen über die Entwicklung der Gefchlechtswerfzeuge der Schlangen, Eidechſen, 
Schildkröten, Krofodile und Säugethiere. Abhandlungen ꝛc. 1 ©. 21. 1832.— 
Huschke, De Bursae Fabricii origine. Jenae 1838. — Dieffenbach, 
Quaestiones anat. phys. decorpor. Wolffian. Turici 1836.— Hannuschke, 
De genitalium evolutione in embryone femineo observat, Vratisl. 1837. — 
Coste, Sur les corps du Wolff. Ann. des sc. nat. XIII p. 190. 

Während auf folhe Weife in den legten 20— 25 Jahren eine Menge 
der fchönften Arbeiten ein helles Licht über die Entwicklung des Eies, Embrye's 
und feiner Organe, fowohl des Menfchen als vieler Thiere verbreitete, jeben 
wir mit Balentin’s oben ſchon erwähntem Handbuche der Entwicklungs⸗ 
gefhichte eine neue Richtung embryologifcher Forſchungen beginnen. Die Ent- 
widlungsgefchichte war bis dahin nur mit der Entftehungsweife der ganzen 
thierifchen Wefen befchäftigt gemwefen und nur bis zur Organogenie vorge 
drungen. Valentin führte zuerft die Hifliogenie oder die Entwidlung der 
einfacheren Elementartheile des thierifchen Körpers in die Entwicklungsögeſchichte 
ein, welche etwa mit Ausnahme der Drüfen bis dahin noch wenig Aufmerl- 
famfeit erregt hatte. Dan kann behaupten, daß die Berüdfichtigung diefes 
Momentes, die eigenthümlichfte Leiftung Balentin’s in jenem feinem ver- 
verbienftvollen Werke enthält, Dennoch fo vielesRichtige und Lehrreiche daſſelbe 
in diefer Beziehung darbietet, fehlte der leitende und Alles erleuchtende Faden 
für diefe Unterfuchungen. Diefer wurde erft durch Schwann's Arbeiten 
entfchieven gewonnen, weßhalb ich von dem Erfcheinen feines Werkes: Mi- 
froffopifche Unterfuchungen über die Uebereinftimmung in der Structur und 
dem Wachsthume der Pflanzen und Thiere. Berlin 1838. diefe neue vorzugd- 
weife auf Hiftiogenie gerichtete Periode der Entwicklungsgeſchichte datire. 

Schwann hat viele Vorgänger in dem Beftreben und dem Verſuche 
gehabt, die Entftehung und Bildung der Organismen aus Efementartheilen, 
den Heinften und einfachften, welche unferen Sinnen zugänglich find, abzulei- 
ten. Diefe Verſuche hatten ihre Bafis größtentheils nur in dem Streben dit 
menfchlichen Geiftes überhaupt nach dem Einfachen und Urfprünglichen, wie in der 
Monadenlepre eines Epikur und Leibnig. Andere waren auf falfche oder 
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falſch interpretirte Beobachtungen geftügt, wie die Anfiht Oken's von der 
Entwicklung aller Organismen aus Infuforien, oder J. C. Mayer’s Lehre 
von den Urmonaden und Unthieren, entftanden aus der Beobachtung der Blut: 
förperhen. Andere endlich waren auf wirklich richtige aber zu ifolirt und ein- 
feitig gebrauchte Thatfachen geftügt, wie die Theorie von Raspail und Du- 
trochet. Ruhige und befonnene Forfcher konnten fich denfelben nicht hinge— 
ben, und wenn fie gleich die Zahl folcher Thatfachen vermehrten, wie Va— 
lentin, fo konnten fie diefelben doch noch nicht unter einen Gefichtspunft ver- 
einigt erfennen, und nach wie vor herrfchte ein flörendes und verwirrendes 
Dunkel über die Art und Weife, wie aus dem formlofen flüffigen Stoffe vie 
beftimmten Gewebe und Organe der thierifchen und pflanzlichen Körper hervor⸗ 
gehen. 

Die Botanifer machten den Anfang zu einer genügendern Einfiht. Sie 
kannten fchon lange das Bläschen oder die Zelle als die einfachfte Grundform 
der meiften pflanzlichen Gebilde. Aber erft nachdem R. Brown in derfelben 
noch einen befondern Körper, den Zellenfern 1831 entdeckt hatte, gelang es 
dem Scharffinne und Talente Schleiden's, die Bildung der Pflanzenzelle als 
einfachſtes Element aller Pflanzengewebe durch Beobachtung darzuthun, und die 
Gebilde der entwickelten Pflanze aus ihr abzuleiten. Diefer Fortfchritt ber 
Planzenanatomie und Phyfiologie faßte aber in Shwann tiefe Wurzel und 
führte ihn zu dem Unternehmen, ein gleiches Element auch für die Thiere aufzu- 
fuhen. Daffelbe wurde durch den Erfolg auf das vollftändigfte gekrönt. 
Shwann erwies, daß auch bei den Thieren das Vläschen oder eine Zelle 
das Element thierifcher Gewebe ift, und fein Unternehmen unterfcheivet ſich da- 
durch wefentlih von dem aller feiner Vorgänger, daß es nicht bloß theoretifche 
Entwicklung eines aus einigen Beobachtungen wahrfcheinlichen Gedankens, fon- 
dern empirifche Nachweifung der Realität deffelben in und bei fait allen Gewe- 
ben des thierifchen Körpers war. 

Sollte es fih nun auch bei der weitern Entwidlung der einmal gewon- 
nenen Wahrheit erweifen, daß die von Schwann faft allein nachgewiefene 
und angenommene Entwiclungsweife der thierifchen Zelle in völliger Ana» 
logie der Pflanzenzelle um einen Kern nicht die allein gültige ift; follte es 
fih aud finden, daß die von ihm verfolgten Metamorphofen der Zelle zur 
Darftellung der entwickelten Gewebe noch mancherlei Berichtigungen erfahren, 
fo halte ich es doch eben fofehr für Pflicht, ihm die Ehre der Entvedung und 
deren Darlegung ebenfo wenig zu ſchmälern, als fie fich bereits von ber größ- 
ten Wichtigkeit erwiefen hat, und unzweifelhaft immer mehr erweifen wird, 
Es ift Teicht begreiflih, daß fich ihre nächften Folgen in der Entwiclungs- 
gefhichte entfalten werden und entfaltet haben, obgleich diefelben feinesweges 
auf diefe beſchränkt find. 

Bei embryologifchen Forſchungen kann und konnte die gewonnene Idee 
von nun an nie mehr aus den Augen gelaffen werben, und fie macht daher 
eine ebenfo entfchievene Epoche, wie die Entdeckung der Blätter des Keimes. 
Die Arbeiten aber, welche mehr oder weniger in diefem Sinne bis jegt unter- 
nommen worden und erfihienen find, find folgende: 

Zunähft hat fhon Shwann felbft in dem genannten Werfe nicht nur 
die Entwicklung faft aller Gebilde des thierifchen Körpers aus Zellen durch 
Unterfuchungen bei Embryonen zu ermitteln gefucht, fondern auch dem Eie, we- 
nigftens des Bogels und Säugethieres, aus biefem Gefichtspunfte feine ange- 
mefjene Stelle zu geben verfucht. Allein es war unmöglich, und ift deßhalb 
auch fchwerlich gelungen, bei diefem erfien Angriff der Sache fogleih das ganz 
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Richtige zu treffen und fo fehen wir dann alsbald eine Reihe weiterer Arbeiten 
erfcheinen, und dürfen und müffen fortwährend noch folche hoffen, welde die 
Entwicklung diefes oder jenes Gewebes aus Zellen genauer zu ermitteln ſuchen. 
So lieferte zuerft Balentin eine Ueberficht feiner hierhin gehörigen Beobach 
tungen bei den meiften Geweben in Wagner’s Phyſiologie S. 132., deren 
erfte Abtheilung überhaupt hierhin zu rechnen ift. Ausführlichere Unterſuchun⸗ 
gen gab derſelbe aber noch über die Entwidlung der Follifel im Eierſtocke der 
Säugethiere in Müller’s Ardiv. 1838. S. 526. und über die Entwidlung 
des Muskel-, Blutgefäß- und Nervenſyſtemes. Ebendaf. 1840. ©. 194. — 
Ueber die Entwiclung der Epithelien aus Zellen ſchrieb Henle: Ueber 
Schleim und Eiter in Hufeland’s Journal. 

Ueber die Entwidlung der Haare Bidder: Bemerkungen über Ent: 
ftehung, Bau und Leben der Haare in Müller’s Archiv. 1840. ©. 538. — 
Henle, Ueber die Entwicklung des Haares in Frorp. N. Not. Nro.29. 
Meyer, Desgleihen ebendafelbft Nro. 334. und Simon, Entwidlungs 
gefchichte der Haare, Müller’s Archiv. 1841. S.361.— Sehr viele und 
fhäßbare Beiträge zu der Entwidlung faft aller Gebilde des thieriihen 
Körpers aus Zellen enthält ferner vorzüglih: Henle, Allgemeine Anato- 
mie. Leipzig 1841. 

Sodann führte Reichert die gewonnene neue Idee fchon ausführlid 
in die ganze Entwiclungsgefchichte ein in feinem Werke: Entwiclungsleben 
im Wirbelthierreich. Berlin 1840; wofelbft die Entwidlung des Frofc- und 
Bogel-Embryo’s in diefem Sinne bearbeitet wurde. Auh Barry’s Unter 
fuchungen über die Bildung und Entwidlung des Säugethiereies in den 
Philos. Transact. for the year 1838, 39 und 40, obgleich erft zulegt die 
Zellentheorie auf ihn einen bewußten, aber leider nicht günftigen Einfluß 
ausübte, können doch ihrem Materiale nach bierbin theilweife gerechnet 
werben. Auch in das Kapitel von J. Müller’s Phyfiologie Bo. II. über 
Zeugung und Entwilungsgefchichte ging die Zellentheorie über. Es müffen 
ferner bierbin gerechnet werden: Vogt's, Unterfuhungen über die Ent- 
wicfungsgefchichte der Geburtshelfer -Kröte. Solothurn 1842. Mo. — 
Bagge, Diss. deEvolutione Strong. anosc. et Ascarid, auric. accuminat. Erlan- 
gae 1841. — J. C. Mayer, Beiträge zur Anatomie der Entozoen. Bon 
1841.— Bergmann, Die Zerflüftung und Zellenbildung im Frofchdetter. 
Müller’s Archiv. 1841. ©. 89. und 1842. S. 91. — Reichert, lieber 
den Furchungsproceß der Batradhier-Eier. Müller’ Archiv 1841. S. 523. - 
Kölliker, Observationes de prima insectorum Genesi. Diss. Turici 1842. 
Ferner find aus diefem Gefichtspunfte auch bearbeitet: Bifchoff, Ent 
wiclungegefchichte der Säugetbiere und des Menſchen. Yeipzig 1842. und 
Derfelbe, Entwiklungsgefhichte des Kanincheneies. Braunfchweig 1842. 
4to. Endlich erfchien auch fo eben der IfteBand von Agassiz Histoire na 
turelle des poissons d’eau douce, enthaltend die: Embryologie des Salamnes 
par C. Vogt. Neuchatel 1842. 8vo. mit Atlas in Fol. 

Als Gegner dieferRichtung, aber leider nicht als fördernder und beridtt- 
gender, fondern als abfprechender ift fo eben aufgetreten Arnold in feiner 
Phyfiologie Bo. II Abth. 3. und der fich ihm leider anfchließente Baum: 
Hgärtner: Beiträge zur Anatomie und Phyfiologie. Stuttgart 1842. 

Die große Zahl der Arbeiten, die wir auf folhe Weife in dem Gebiet: 
der Entwiclungsgefchichte geliefert fehen, der Eifer, mit welchem man ſich 
fortwährend mit ihr befchäftigt, beweifen nun wohl ſchon hinlänglich, daß 
man den hohen Werth und die Bedeutung dieſes Studiums frühzeitig 
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erfannt hat. Und in der That ift es nicht ſchwer denfelben zu erfennen, 
und die Wirfungen dieſes Studiums anf unfere Naturerfenntniffe nach— 
zuweifen. 

Der legte Zwed der Entwicklungsgeſchichte ift die Erfenntniß, oder we- 
nigftens eine geficherte Borftellung von der Entjtehungsweife der organi- 
fhen und im Näberen des tbierifhen und menfchlichen Körpers und ver 
Urfahe der unendlich mannichfaltigen von denfelben ausgehenden Erfcheinun- 
gen. Affe die taufend und taufend von Beobachtungen, in welchen wir die 
Natur in der Hervorbringung und Bildung der Organismen belaufchen, fie be- 
zwecken zulegt nur die Urſache derfelben aus ihren Wirkungen kennen zu lernen. 
Die Erfenntniß diefer Urfache ift aber das legte Ziel alles menſchlichen Stre- 
bens. Die Borftellung, welche wir uns von ihr machen, entfcheidet über die 
Vorftellung von Seele und Körper, von Kraft und Materie, von Gott und 
der Welt, und alfo über alle ung irgendwie intereffirenden Fragen. 

Deßhalb fehen wir denn auch, daß ſich mit der Frage nach der Ent- 
ftehungsweife der Organismen nicht nur die Naturforfcher von Fach, fon- 
dern die Forfcher in faft allen Gebieten menfchlihen Wiffens befchäftigt 
baben. Die große Zahl von Zeugungstheorien, von Naturforfchern und 
Aerzten, Philofophen, Theologen und Dichtern aufgeftellt, find Zeugniß da- 
von. Man könnte fagen: jeder faft denfbare Weg zur Löfung der Frage ift 
von ihnen eingefchlagen worden, aber nicht nur die Fruchtlofigfeit ihrer Ver— 
fuhe, fondern die Natur der Frage find ein Beweis, daß das Studium der 
Entwidlungsgefhichte der unmittelbarfte Weg dazu ift. Alle Zeugungs- 
tbeorien find von ihr widerlegt worden, und es ift der Natur unferer For- 
fdungsmittel nah Far, daß nur die Erfenntniß der unmittelbarften Wir- 
kungen jener Urſache uns über ihr Wefen Aufklärung fhaffen fann. 

Damit ift feinesweges gefagt, daß uns die Entwiclungsgefchichte be- 
reits unmittelbar die Löfung der Frage eröffnet. Im Gegentheil die von 
feiner Speculation geahnete, fich den Erfahrungen täglich mehr eröffnende, 
unerwartete Mannichfaltigkeit der Entftehungsweifen organifcher Wefen, 
welde erft alle ganz genau gefannt fein müffen, ehe fih das Gemeinfame 
in ihnen wird ableiten laſſen, bat die Ausficht auf eine Löſung noch außer- 
ordentlich weit hinausgerüdt. Allein es iſt fchon fehr viel gewonnen, wenn 
nur immer das Jrrige, Mißleitende ausgefchloffen wird, und die Fragen 
Ihärfer geftellt werben können, als erfte Hoffnung ihrer einftigen Löſung. 
So hat die erfahrungsmäßige Entwiclungegefchichte ſchon einmal über die 
Theorie der Evolution triumphirt, welche eigentlich nur Negation jeder Zeu- 
gung, jede Forſchung abfchneiden mußte, und aufs Neue fehen wir fie 
durch die Erfenntniß der Entftehung der Organismen aus Zellen, und bie 
Vermehrungsweife derfelben, aud über die fublimfte Auspehunug diefer 
Evolutionstheorie triumphiren. 

Ta dürfen nach dem jegigen Standpunfte unfers Wiffens nicht mehr 
zweifeln ; die Bildung der neuen Keime geht von den bereits vorhandenen 
Organismen aus, nur ftehen ſich dabei noch zwei Anfichten gegenüber, zwi— 
ſchen denen es für jegt unmöglich, mindeftens fehr ſchwer fein möchte, fich 
zu entfcheiven. 

Nach der einen nehmen wir an, daß den Organismen eine eigenthüm- 
liche, von den übrigen Kräften derNatur ihrem Wefen nach ganz verfchiedene 
Kraft zu Grunde liegt, denen fie ihre Entftehung, ihre Geftaltung und Er- 
baltung verbanfen. Sie combinirt und beherrfcht die Materie nad ihren 
eigenen, von dieſer felbft unabhängigen Gefegen, und ift im Stande, bei ber 
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Zeugung ſich zu theilen und in's Unendliche zu vervielfältigen, ohne dabei 
an ihren weſentlichen Eigenſchaften und ihrer Intenſität zu verlieren. — 

Nach der andern nimmt man an, daß die Kraft, welche ſich in einem 
jeden Organismus offenbart, das Product der Combination feiner Materien 
ift, daß fie alfo mit der Materie gegeben ift, und daher ihrem Weſen nad 
mit den übrigen Kräften der Natur übereinftimmt. Ihr kommt nur die Fü 
bigfeit zu, die Materie wieder fo zu combiniren, daß ſich aus ihr diefelben 
Kräfte wieder entfalten, welche fih auch an dem Stammorganicmus offen 
barten; und diefes gefchieht bei der Zeugung wie bei der Ernäbrung. 

Bon der erften Anficht fann man wohl behaupten, daß fie die faft all- 
gemein verbreitete ift. Sie liegt faft allen unferen Beobachtungen und Re— 
flerionen bewußt oder unbewußt zu Grunde und darin möchte vorzüglich 
die Unmöglichkeit liegen, fich von ihr frei zu machen. Sie ift begründet in 
der Zweckmäßigkeit der Combination der einzelnen Theile der Organismen 
zum Beftehen des Ganzen und zur Erreichung gewiffer Zwede, fo wie anderer. 
feits in der Unabhängigkeit des Ganzen in feinen weſentlichen Eigenfchaftenven 
wenigftens einzelnen feiner Theile, was unmöglich fcheint, wenn daffelbe eben 
nur das Product der Combination diefer Theile if. Sie bat ihre Schwie— 
rigfeit in der gänzlichen Verſchiedenheit, in welcher nach ihr die organiide 
Natur von ven unorganifchen erfcheint, nach welcher für beide unmöglis 
diefelben Principien der Forſchung gelten könnten, während wir doc ande 
rerfeits taufendfach fehen, daß diefelben Gefege, welche in der unorganı: 
fchen Natur herrſchen, auch bei der organifchen ihre volle Anwendung finder. 
Auch kommt noch fpeciell für die Zeugung hinzu, daß es unmöglich ſcheint, 
fih eine felbft individuell beſchränkte Kraft zu denken, die fich tbeilen und 
felbft bis in's Unendliche vervielfältigen könnte, ohne irgend an Intenſität 
oder Ertenfität zu verlieren. 

Bon der zweiten Anficht, nach welcher die Betrachtung und Erfer- 
fhungsweife der organifchen Natur ganz mit der der unorganifchen überein: 
ftimmend fein würde, nimmt man gewöhnlich an, daß fie zwar wohl für die 
niederen organifchen Wefen, Pflanzen und Thiere geltend fein könne. Bei 
den höheren aber fcheint es fo unmöglich, das Ganze nur als das Protur 
feiner Molecüle zu betrachten, vielmehr erfcheinen diefe fo fehr von dem 
der Idee des Ganzen vorfhwebenden Zwede abhängig, daß man auf fi 
jene zweite Anficht für unanwendbar hält. In der That fehlen auch nod ſe 
viele Mittelgliever, wir find noch fo weit von einer Kenntnif der Kräfte 
und deren Gefege der organifchen Molecüle entfernt, daß der Verſuch einet 
Anwendung diefer zweiten Anficht zur Erflärung der von den höheren Dr 
ganismen ausgehenden Erfcheinungen unmöglich if. Diefe Erfcheinunger 
find an und für fih noch fo unbefannt und fo zahlreih, daß fie für erß 
auch nur noch an und für fich ftudirt werben müffen, während ihre end’ 
liche Erflärung und der Auffchluß über ihren Zufammenbang wohl nur aus 
diefer zweiten Anficht zu erwarten ift, da die erftere auf eine ſolche Erflü- 
rung und einen ſolchen Auffchluß von vorne herein verzichtet. 

Es würde hier nicht der Ort fein, auf diefe Fragen weiter einzugeben. 
Ich Habe nur zeigen wollen, in wie engem Zufammenbange fie mit der Ent- 
wilungsgefchichte fteben, und eine wie wichtige Rolle diefe daber unter 
den verfchiedenen Zweigen menfchliher Erfenntniß fpielt. ; 

Sehr wefentlich ift ferner der Einfluß der Entwicklungégeſchichte anf 
die Anatomie und Phyfiologie, als Yehre von dem Bauer, bejonder‘ 
dem feineren, und den Pebensäußerungen des tbierifchen und des menſchli— 
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chen Körpers. So ift es z. B. ſchon feit alten Zeiten vorzüglich die Bil- 
dungsweife ter Knochen, der Zähne, des Herzens zc. gewefen, welche man 
mit dem wefentlichften Erfolge für die Erfennung der Structur und Tertur 
derfelben ftudirt hat. Die Erfenntnif der Bildungsweife der Drüfen, müffen 
wir als einen der wichtigften und wejentlichften Beiträge zu der Erfenntniß 
ihres Baues betrachten. Das in feiner entfcheidenden Wichtigkeit wohl ver- 
ftandene Streben unferer Zeit, den feinften Bau der Elfementartheile der or- 
gamifchen Körper fennen zu lernen, entfaltet mit Necht den größten Theil 
feiner Thätigfeit bei dem Embryo, um aus dem Werdenden das Gewordene 
zu erfennen. Die fo für den Bau der organifchen Körper gewonnenen Er- 
fenntniffe müffen fhon an und für fih für die Erflärung der von ihnen und 
von ihren Organen vollzogenen Erfcheinungen von größtem Einfluffe fein. 
Niemand wird in Abrede ftellen Fönnen, mit welchem großen und glüdlichen 
Erfolge für die philofophifche und phyfiologifche Einficht des ganzen Baues 
des tbierifchen Körpers, z.B v. Bär die Entwiclungsweife veffelben be- 
nugt und uns den genetifchen, alfo auch gewiß phyfiologifch wichtigen Zu— 
fammenhang gewiffee Organe und organifchen Syfteme aus ihrer Entwid- 
fung dargelegt hat. Die unftreitig wichtigfte Entdeckung unferer Zeit, die 
Erfenntni der Art und Werfe der einfachften Geftaltung und Feftwerdung 
der organischen Materie in der Form eines Bläschens oder einer Zelle, ver- 
danfen wir der Entwiclungsgefhichte und von ihr haben wir bie fernere 
Ausbildung diefer Entdeckung zu erwarten. Endlich hat man von je die ei- 
gentbümlichen Lebensverhältniffe der Embryonen, befonvders der Säugethiere, 
ihr Entzogenfein von gewiffen Einflüffen und Agentien, denen das geborene 
Thier fortwährend ausgefegt ıft und ausgefest fein muß, benust, um eben 
die Wichtigkeit und den Einfluß diefer Agentien auf den thierifchen Körper 
zu ftubiren. Eine neue Aufnahme diefer Beziehung des Embryonallebens 
zu dem des Erwachfenen, nad den bereits gewonnenen und noch täglich 
fortfchreitenden Erfenntniffen der Natur und Wirfungsmweife jener Agentien 
im Allgemeinen, wird unzweifelhaft auch noch weitere Auffchlüffe über ihre 
Beziehung zu dem Geborenen herbeiführen. 

Nächſt diefem können wir ferner die wichtige und nahe Beziehung der 
Entwilungegefchichte zur vergleihenden Anatomie und Zoologie 
nicht überfeben. Es war, wie ich bereits oben erwähnte, in der zweiten 
Hälfte der von mir angenommenen zweiten, und fortfchreitend auch in der 
dritten Periode eine richtig erfannte und verfolgte dee, daß der Embryo 
der höheren Thiere Bildungsformen durchlaufe, welche auf niedrigeren Stu- 
fen das geborene Thier bleibend zeigt. Zwar wurde diefe Idee eine Zeit 
lang, und irrthümlich wohl zuweilen auch noch jest, fälſchlich fo aufgefaßt, 
als fei der Embryo höherer Thiere auf gewiffen Stufen feiner Entwidlung 
wirflich einem niedrigeren Thiere gleich zu fegen. Indeſſen ergaben die wei- 
teren Forfchungen felbft bald, daß dieſe Anficht einfeitig und unwahr fei, 
dagegen führten fie zu der Erfenntniß, daß der Körperbildung, wenigftens 
der Wirbelthiere, ein fogenannt gemeinfamer Plan zu Grunde liege, d. h. 
daß bei den verfchiedenen Wirbeltbierformen eine gewiffe Summe von Thei- 
len und Organen immer vorkommt und fich immer findet, welche zwar in 
ihren entwidelten Formen fehr verfchieden fein können, in ihren erften An- 
fängen aber eine fehr große Uebereinftimmung darbieten, fo daß daher die 
Drgane ber verfchiedenen entwidelten Thiere, zwar wohl verfchiedene Ent» 
wiclungsftufen der allgemeinen Idee diefer Organe bezeichnen, ohne daß 
daraus folgt, daß die Embryonen aller höheren Thiere, alle niedrigeren 
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Formen der Entwicklung dieſer Idee durchlaufen müſſen. Daß ſich aber 
aus dieſer Erkenntniß eine bedeutende Förderung der vergleichenden Ana— 
tomie ergeben mußte, ift leicht zu erfennen, und hat die Erfahrung hinrei- 
chend erwiefen; fo wie andererfeits allerbings die vergleichende Anatomie eine 
wefentlihe Stüge für die Entwiclungsgefchichte wurde. Die Zoologie 
aber wird immer mehr inne, daß die vergleichende Anatomie ihre Haupt: 
bafis fei und daß es gerade die aus der Entwiclungsgefchichte hervorgegan- 
genen und auf die vergleichende Anatomie übertragenen Ideen find, wide 
bei der Stellung eines Thieres in dem Syſteme zur Frage fommen, und 
entfcheidend find. Auch zeigt es fich immer mehr, wie nothwendig es if, 
bie verſchiedenen Entwidlungsftufen deffelben Thieres zu kennen, um die- 
felben nicht für verfchiedene Thiere zu halten. Bei den Infecten ift dieſes 
eine alte Erfahrung, allein wir lernen täglich, daß fie auch bei anderen wir- 
belfofen Thieren eine weit größere Ausdehnung bat, ald man vermutben 
follte, und es mag genügen, bier an bie Cirrhipeden und vor allen die En- 
to3oen zu erinnern, von welchen letteren mir noch gar nicht abzufehen 
ſcheint, wie fehr fich die ganze Lehre von ihnen verändern wird, wenn man, 
wie jeßt gefchieht, ihre Entwiclungsformen und Metamorphofen zu verfol: 
gen fortfährt. 

Aber felbft für die praftifhe Mediein hat fih die Entwicklungs— 
gefchichte fchon unmittelbar als erfolgreich erwiefen, rüdfichtlich der Heilung 
und Befeitigung angeborener Bildungsfehler. Je mehr die Chirurgie auf 
wiffenfchaftlicher Bafis das Gebiet ihrer Thätigfeit in unferen Tagen aus- 
zubreiten fucht, um fo mehr wird fie auch die Entwicklungsgeſchichte benugen, 
um über die Natur und Entftehungsweife der angeborenen Bildungsfehler 
Auffhluß zu erhalten, um fo mehr und um fo ficherere Indientionen wird 
fie zur Entſcheidung über die Heilbarfeit und die Anwendung des Heilver- 
fahrens durch operative Eingriffe gewinnen können. Einen der erfreuliäften 
Deweife, wie weit fich dieſer Einfluß zu erftreden vermöge, und für wie 
wichtig man denfelben bereits erachtet, giebt das ausgezeichnete Werk von 
v. Ammon: Die angeborenen chirurgifchen Krankheiten des Menſchen, 
in Abbildungen dargeftellt und durch erläuternden Text erklärt. Berlin 
1840 — 42. Fol. 

Diefe Richtung des Einfluffes der Entwicklungsgeſchichte führt mich nun 
aber zur nähern Befprechung des zweiten Theiles diefes Artikels, nämlich 


zu den 
Mißbildungen. 


Es ift ſchwer, eine richtige, nicht zu enge und nicht zu weite Definition 
einer Mißbildung zu geben. Benutzen wir indeffen die lateinifche Be— 
zeichnung: » Vitium primae conformationis«, fo können wir daraus folgende 
Umfchreibung entnehmen, welche den aufzuftellenden Anforderungen am mei. 
ften Genüge Ieiftet. 

Eine Mißbildung ift dann diejenige Formabweichung eines Organisd- 
mus oder eines Drganes, die mit der erften Entftehung und Entwidlungs- 
weife deffelben fo genau verwebt tft, daß fie fih nur in der frühften Periode 
des Embryolebens, oder wenigftens vor Ablauf feiner vollendeten Entwidlung 
ereignen kann. (Medel, Path. Anat. IS. 6.) 

Auch hierbei kommt es freilich noch fehr auf den Grad ver Formab- 
weihung an. Da es fein wirkliches Ideal eines Organismus oder Orgaues 
giebt, fo werden unbeveutendere Formabweichungen, die weder fehr auffal- 


mit befonderer Berüdfihtigung der Mißbildungen. 881 


len, noch Funetionsftörungen veranlaffen, kaum Mißbildungen genannt wer- 
den können. Aud wenn fie auffallender find, bat man noch mehre Unter- 
fhiede gemacht, und Mißbildung und Bildungsfehler, Varietät, Naturfpiel 
(Lusus naturae) den geringften Grad der Abweichung ; Verunftaltung, Defor- 
mitates, Turpitudines, einen böhern, und Mißgeburt, Monstrum , Mon- 
strositas den höchſten genannt; ohne daß fich hier genaue Grenzen ziehen ließen. 

Bon allen diefen Worten fcheint mir das »Mifbildung« für den 
allgemeinen Gebrauch am zweckmäßigſten, weil es alle Arten uud Grade 
angeborener Kormabzeihnung umfaßt, der Sprachgebrauh es auch fchon 
größtentbeils für die angeborenen feftgefegt hat, welcher dagegen dem Worte 
Mifigeburt oder Monftrofität fchon eine Nebenbeveutung eines höhern Gra— 
des von Abweichung ertheilt hat. 

Rücfichtlich des Wortes Monstrum ift zu erwähnen, daß daffelbe alten 
Urfprunges ift, und nad Cicero’s De divinatione, Lib. I. eigener Ableitung 
von monstrare herftammt: „Monstra, ostenta, portenta prodigia appellantur, 
quoniam monstrant, ostendunt, portendunt et praedicunt. Auch Iſido— 
rus von Sevilla fagt in feinem Werfe De Etymologiis. Lib. Il.: „Quae 
aliquid futurum monstrando homines monent“. In der That fehen wir 
auch den traurigen Glauben, daß die Mißbildungen eine üble Vorbedeutung 
bätten, früher fo allgemein und tief verbreitet, daß ſelbſt Luther ſich nicht 
davon frei machen fonnte. Denn er fagt im 19ten Bande feiner in Halle 
erfchienenen Schriften. 2416. bei Gelegenheit einer Ralbsmißgeburt: »Ee 
ift gewiß, daß Gott durch ſolche Wunderthaten ein großes Unglück und eine 
bevorftebende Beränderung, welche auch Deutfchland ficherlich erwarten kann, 
andeutet; ich wünfche und hoffe nur, daß es ber jüngfte Tag fein möge.« 
Später, als diefer Aberglaube verfchwand, hat man das Wort mehr in paffi- 
vem Sinne aufgefaßt: Monstra, quia monstrata sunt, weil fie bemerfens- 
wertb find, und verdienen, daß man auf fie, wie auf alles Seltene und 
Ungewöhnliche, aufmerkfam macht. (Geoff. St. Hilaire, Histoire des ano- 
malies I. p. 40.) 

Es ift wohl nicht fehr zu verwundern, daß die Mißbildungen, vorzüg- 
lich des Menfchen und der Hausfäugethiere, die Aufmerkſamkeit auf fich zo— 
gen. Die durch) fie öfters hervorgebrachten Formen find in der That oft fo 
auffallend und wirklich abſchreckend, daß wir uns nicht wundern dürfen, wie 
fie von je Gegenſtände der Neugierde und des Schreckens gewefen find. Zu 
ihnen gefellte fich bald die Sucht nach dem Wunderbaren, der Aberglaube, 
und die durch folche Seelenzuftände aufgeregte Phantafie. Durch das ganze 
Altertbum und Mittelalter Hindurchgehend, finden wir daher nicht nur die 
abenteuerlichften Anfichten über die Urfachen, das Zuftandefommen und in 
der Erflärung diefer Mißbildungen, fondern mit dem Wirffihen noch nicht 
zufrieden, fehen wir diefes mit den fabelhafteften Erbichtungen durch einander 
gemengt. Ganze Arten organifcher Wefen wurden auf diefe Weife gefchaf- 
fen, und die Sagen von Centauren, Satyren, Sirenen ıc. verbanfen gewiß 
zum Theil den phantaftifchen Lebertreibungen mißgebildeter Menfchengeftal- 
ten ihren Urfprung. Später gab ed Meermönde, Meerteufel, Meer- 
bifchöfe, Menfhen gebaren Thiere, und Thiere menfchenähnliche Bildun- 
gen; fo daß man in der That bis zum 18ten Jahrhundert in dem von Miß- 
bildungen Ueberlieferten vergeblih Momente zu einer wiffenfhaftlihen Be- 
urtbeilung derfelben, und felbft nur einfache Befchreibungen folcher fucht. 
Im 18ten Jahrhundert hatte die Anatomie und auch die Embryologie in der 
That Schon Fortfchritte genug gemacht, daß wenigftens richtigere und unent- 
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ſtelltere Angaben und Beſchreibungen von Mißbildungen gegeben werden 
konnten, wenn gleich in der größern erſtern Hälfte jenes Jahrbunderts 
immer nur nocd das Auffallende, Unbegreiflihe und Unbegriffene, nicht aber 
irgend ein wiffenfchaftliches Moment, die Triebfeder zu folhen anatomifchen 
Unterfuchungen und Befchreibungen abgab, und es daber bei dieſen noch 
felten und mehr Zufall ift, wenn und daß fie als Stützen irgend welder 
wiffenfchaftlicher Deductionen benugt werden können. 

In den Testen Jahrzehenden des vorigen Jahrhunderts nahm indeffen 
die Unterfuchung der Mißbildungen einen andern Charakter an, obgleich es 
nicht zu verwundern ift, daß ſich auch in ihr noch fortwährend der Zuftand 
phyſiologiſchen und philoſophiſchen Wiffens des Zeitalters fpiegelt. Zu 
diefer beffern Richtung gab aber vorzüglich zweierlei Veranlaffung. Erſtens 
nämlih Haller’s Abhandlung De Monstris in feinen Opp. minorib, T. Il 
p. 3. infofern die bier zum erftenmale erfolgende Jufammenftellung aller 
bisherigen zerjtreuten und vereinzelten Beobachtungen auch zum erftenmale 
deutlicher das Bewußtfein und die Erfenntniß erwedte, daß auch im vielen 
abweichenden Geftaltungen thierifcher und des menfchlichen Körpers ein Zu 
fammenbang, eine Wiederkehr, ein Gefeg, und feine regellofe Willfür und 
Zufall berrfche. Zweitens hatte aber auch die Entwicklungsgeſchichte und 
der durch E. F. Wolff und Blumenbach errungene Sieg der Epigeneje 
über die Evolution ſolche Fortfchritte gemacht, daß jest zum erftenmale fih 
eben aus der Entwicklungsgeſchichte ein Licht zur Erflärung der Mißbildun⸗ 
gen entmwidelte, vor welchem allmälig die Finſterniß, welche fie bisher ber 
fangen bielt, weichen mußte. Seit C. F. Wol ff zuerft den Gedanfen ausſprach, 
daß folhe Mipbildungen Formen der embryonalen Entwicklung darftellen 
fönnen, feit dann in unferm Sabrbundert Tiedemann und vor Allen 
J. F. Meckel viefen Gedanken mit dem größten Erfolge zur Erklärung der 
verfchiedenften Formen der Mifbildungen anwendeten, ijt in die Bearbei- 
tung diefer Lehre ein ganz anderer Beift gefommen. So viele Schwierig: 
keiten ſich auch noch fortwährend für fie fanden und noch finden, fo ift dieſe 
Lehre doch nun in die Neibe aller übrigen naturwiffenfhaftfihe Difeiplien 
getreten. Sie gewinnt dur die Anwendung aller übrigen auf fie, und 
übt felbft wieder den wohlthätigften und fördernpften Einfluß aus, und vor 
Allem ift ihre Verbindung mit ter Entwiclungsgefhichte felbft eine der 
innigften und unauflöslichften geworden. Doch werde ich ſpäter noch 
befiere Gelegenbeit haben, den Einfluß des Studiums der Mißbildungen 
auf die Entwiclungsgefchichte, Phyſiologie, Pſychologie und Pathologie noch 
genauer zn beleuchten, nachdem wir fie felbft erft noch von mannichfaltigeren 
Seiten fennen gelernt haben. 

Zu diefem Zwecke will ich nun zuerft zur Unterfuhung der Urfaden 
und Beranlaffungen zu Mifbildungen übergeben; hierauf die Verfuche einer 
Claffification und Eintheilung derfelben behandeln, und nad) der am zwed- 
mäßigften erfcheinenden eine Ueberficht ver Hauptformen ver Mifbildungen 
und ihrer wabrfcheinlichften Entftebungsweife geben. Endlich will ich zum 
Schluſſe auf ven Einfluß des Studiums der Mifbildungen im Allgememen 
und auf andere Difciplien aufmerffam machen. — 

Die Unterfuhung der Urſachen, melden wir die Entftehung der 
Mißbildungen zugufchreiben haben, ift eine Frage, welche mit Recht die 
Layen und Gelehrten feit den Zeiten befchäftizt bat, feit man Mipbildun 
gen kennt. Mit dem Ausfpruce, daß fie Ausnahmen, Naturfpiele ſeien, 
wenn er gleich auch jegt noch in einzelnen Fällen unfere legte Zuflucht 
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ift, haben fih matürlich alle Diejenigen, welche wiffen, daß die Natur 
nicht nach Launen und Einfällen verfährt, nicht beruhigen fünnen. Auch 
die abergläubifhe Meinung, daß fie Manifeftationen der erzürnten Gott» 
beit, Wirfungen der Dämonen feien, zur Strafe und Warnung der Men- 
fhen, welcher diefe unglüdlihen Gefchöpfe bei Griehen und Römern 
und bis in die neuere Zeit, wenn fie auch Iebensfähig waren, zum Opfer 
fielen, bat zum Glück der religiöfen und wiffenfhaftlihden Aufklärung 
weichen müffen, fo wie fie ebenfalls gar feinen Auffchluß über ihr zu 
Stande Kommen gab. 

Die Anfihten, welhe man außerdem über die Genefis der Mißbil- 
dungen aufgeftellt hat, können wir in zwei größere Claffen bringen. 

Nach der einen nahm man an, daß die Urfahe der Mißbildung in ei— 
ner urfprünglichen Mißbildung der Keime liege. 

Nah der andern glaubte man, daß fie durch irgend welche, den Keim 
während feiner Entwicklung treffende Einflüffe bewerkftelligt würden. 

Es ift leicht erfichtlih, daß ſich die erfte Hypotheſe ganz nach der 
Borftellung richten mußte und noch richtet, welche man von dem Urfprung 
derfteime überhaupt begt. Im Ganzen waren es vorzüglich die Anhänger ber 
Evolutionstheorie, welche nach ihr und aus ihr auch die Mißbildungen zu er- 
flären fuchten, und biefelben andererfeits auch wiederum für eine nicht 
geringe Stütze eben diefer Theorie hielten. Die Oviſten und Anhänger 
der Einfchachtelungs - Theorie glaubten demnach, daß diefe Mißbildungen 
fchon von Uranfang an in den weiblichen Eiern vorgebildet und eingefchlof- 
fen feien; oder wenn fie auch nicht die uranfängliche Bildung annahmen, 
fo glaubten fie doch, daß eben bei der Bildung der Eier im Eierftode und 
der in ihnen eingefchloffenen Embryonen die fehlerhafte Bildung begrün- 
det werde. Die Spermatifer dagegen, welche in den fogenannten Samen- 
thierchen die Embryonen ſahen, fuchten in deren Bildung oder Schiefalen 
bei der Befruchtung die Urfahe der Mißbildungen. So glaubte 5. 2. 
Andry, daß bei dem Gedränge und Eifer diefer kleinen Embryonen, an 
den Drt ihrer Entwidlung, in das Ei, zu gelangen, es leicht gefcheben 
könne, daß diefes zarte Gebilde Schaden nehme, die Glieder verrenfe oder 
breche ꝛc. und fo die Mißbildungen entftänden. 

Es ift nun zwar nicht mehr nöthig, diefe Form der Evolutionstheorie 
irgend wie zu befämpfen, und gerade in der erwiefenen Inrichtigfeit ihrer 
Anwendung auf die Erklärung der Mehrzahl der Mißbildungen , die offen- 
bar und gewiß erft während der Entwidlung des Keimes begründet wer- 
den, bat man eine flarfe Waffe gegen fie felbft gefunden. In einer an- 
dern Form indeffen ließen ſich noch immer bis jest wenigftens negative 
Gründe für eine Mifbildung der Keime auffinden, nämlich in der, daß zwar we⸗ 
der das Ei den Embryo eingefchloffen enthält, noch das Samenthierchen der 
Embryo ift, dennoch aber fchon in der Befchaffenheit des Eies und bes 
Samens der Grund für die Mifbildung liegt. Hierfür fonnte man nämlich 
mit gutem Grunde vorzüglich die öftere Wiederholung derfelben Mißbildung 
bei denfelben Eltern und die Erblichfeit derfelben anführen. Wenn eine 
Frau mit demfelben Manne oder gar mit verfchiedenen Männern, ober 
derfelbe Mann mit verfchiedenen Frauen dieſelbe Mißbildung erzeugt; 
wenn eine ſolche durch mehre Generationen entweder bei allen, oder ganz 
beftimmten Gliedern einer und derſelben Familie bindurchgeht, fo ift es 
doch im höchſten Grade unwahrfcheinlih, daß hierbei immer berfelbe zu» 
fällige Umftand bei der Entwicklung des Embryo's foll eingewirft haben ; und 
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wenn dieſes etwa noch bei der Mutter durch eine beſondere und blei— 
bende Configuration der Genitalien dankbar wäre, bei der offenbaren Ur: 
fache ver Mifbildung auf Seiten des Vaters gar nicht denkbar, dagegen 
mehr als wahrfheinlih, daß in der Bildung des Eies und tes Samens 
die Urfache zu fuchen iſt. Hierzu haben wir in diefem Falle, wie mir fcheint 
nicht nur negative Gründe, weil wir nämlich Feine anderen kennen, fondern 
die pofitive Wahrfcheinlichkeit fpricht dafür. 

Es giebt aber auch manche Arten von Mißbildungen, welche mehr nur 
auf negative Weife daffelbe darthun, vorzüglich nämlich der Situs inversus und 
mehre Doppelbildungen, wo, wie wir noch weiter fehen werben, weder eine 
Berfhmelzung zweier Keime, noch eine Spaltung eines einfachen während 
der Entwicklung mit irgend einer Wahrfcheinlichkeit anzunebmen ift; weit 
mehr dagegen eine primitiv abweichende Geftalt oder Geftaltung der 
Zeugungsmaterien annehmbar erfcheint. 

Zur weitern Begründung dieſer Anficht muß das forfchreitende Studium 
der Zeugungsmaterien weitere Thatfachen an die Hand geben, und hat fie, wie 
ich glaube,gegeben. Ichglaube zwar nicht, daß man hierhin die Erfahrung eines 
doppelten Dotters in einem ie, ein fogenanntes Ovum in ovo, rechnen fann. 
Denn fo viel ich weiß, hat man eine ſolche Beobachtung bis jest nur bei Vögeln 
gemacht, und nur an gelegten Eiern. Diefe find aber fchon in ihrer Entwidlung 
begriffen und nicht im primären Zuftande. Diefe Fälle find offenbar meift fo zu 
erklären, vaßfich zwei Dottervom Eierftode Iosgelöf't haben, die während ihres 
Durchganges durch den Eileiter von einem Eiweiß, oder wenigftens von einer 
Schalenhaut und Schale umgeben wurden. Bon zwei Dottern in einer 
Dotterhaut aber 3.3. im Eierftoce, ift mir bis jest feine einzige Erfahrung 
befannt geworden. ine aus einem folchen doppelten Dotter in einem Eie 
etwa hervorgehende Doppelbildung könnte daher auch nicht für eine, in der 
urfprünglichen Bildung des Keimes begründete, erachtet werben. 

Ich glaube aber, daß ich zuerft fo glücklich gewefen bin, bei Säuge- 
tbieren und felbft beim Menfchen folche primitive Abweichungen in der Bil- 
dung des Eies aufzufinden, von welchen bier die Rede fein fönnte. In der 
Berfammlung der Naturforfcher in Mainz 1842 habe ich mehre Beobad- 
tungen mißgebildeter Eierftodeier, und anderer dieſen fehr ähnlicher befrud- 
teter aus dem Eileiter, und aus der erften Zeit im Uterus vom Hunde mit- 
getheilt, welche ich auch noch anderweitig genauer befchreiben und bildlich 
darftellen werde. In meiner Entwiklungsgefchichte des Ranincheneies, Braun- 
ſchweig 1842, habe ich ebenfall® bereits ungewöhnliche Formen des Dotters 
des Schweines Fig. 8 und 9; und in Fig. 6 ein menfchliches Eierftodei ab- 
gebilvet, in welchem fich neben dem Hauptbotter noch fünf Heinere Neben- 
dottermaffen in einer Zona eingefchloffen fanden. 

Ich will auf diefe Beobachtungen in Betreff der Erffärung der Mif- 
bildungen noch Fein großes Gewicht legen. Allein fie find ein Anfang zum 
factifchen Belege mißgebildeter unbefruchteter primitiver Eier, für den fich theo- 
retifch auch die größte Wahrfiheinlichkeit findet. Chauffier und Adelon !) 
fagten: das Ei ift ein Iebender Theil des lebenden Körpers, warum follte 
es nicht ebenfo gut erfranfen können, wie jeder andere Theil? Es ift ein 
felbftgebiloeter Theil, warum follte in der Urfache, welche es gebilvet bat, nicht 
ebenfo gut eine Modification ftattfinden fönnen, wie in jeder andern Secretien? 

Was aber für das Ei gilt, das gilt auch für den Samen, und muß 
für ihn gelten, da er offenbar auch die Urfache gewiffer Eigenfchaften, fo 





*) Dictionnaire des sc. med. Art. Monstruosite p. 248 


mit befonderer Berüdfichtigung der Mißbildungen. 885 


wie Mißbildungen des Fötus iſt. Zwar find wir hier noch weiter vom Ziel, 
da wir nur auf eine noch unbekannte chemifche, oder noch unbefanntere ſo— 
genannt dynamifche Qualität des Samens uns beziehen müffen. Denn 
ich halte es nach dem jegigen Stande unferer Kenntniffe für unmöglich, die 
fogenannten Samenthiere (beffer nah Duvernoy: Spermatozoiden) für den 
Embryo oder auch nur das Befruchtende des Samens zu halten !), fo daß 
alfo auch etwa aufzufindende Mifbildungen von Samenfaden, wie fie wach R. 
Wagner’s Entvefung von ſolchen bei Baftarden möglich wären, bier feinen 
weitern Auffchluß geben würden. 

Ich glaube demnach, daß zwar nicht nach Annahme der Evolutionstheo- 
rie eine primitive Mißbildung des Embryo, wohl aber eine primitive Ano- 
malie der Zeugungsmaterien, des Samens und des Eies, Urfachen gewiffer 
Formen von Mißbildungen find und fein können. 

Nach der zweiten der. oben erwähnten Theorien über die Mißbildungen 
nimmt man an, daß zwar deren Keime, oder auch die beiderfeitigen Zeu- 
gungsmaterien normal feien, der Keim aber während feiner Entwidlung 
Einflüffe erfahren habe, venen feine Mißbildung zuzufchreiben fei. Diefe 
Theorie zerfällt je nach den die Störung veranlaffenden Urfachen wieder 
in mehre andere. 

Eine der älteften derfelben ift die, welche die Urfahe der Mißbildun— 
gen dem fogenannten Verſehen, oder dem Einfluffe von Gemüthsbewe- 
gungen und phantaftifchen Aufregungen der Mutter zufchreibt. Man glaubt 
danach, daß der ſich bildende Fötus Geftalten und Bildungen annehmen 
fönne, welche den Objecten der Gemüthserregung der Mutter gleich oder 
ähnlich feien. Alle Schriften faft, weldhe der Mißbildungen Erwähnung 
thun, find voll von Angaben diefer Art, und diefelben werden oft durch bie 
zuverläffigften Zeugniffe verbürgt. Schon Hippocrates vertheidigte eine 
Prinzeffin, welche in den Verdacht des Ehebruches gefommen war, weil fie 
ein ſchwarzes Kind gebar, dadurch, daß zu den Füßen ihres Bettes das Bild eines 
Negers gehangen babe; und Jacob gelang es befanntlich auf diefe Weife 
feine eigennügigen Zwecke bei der Theilung der Schaafe mit feinem Schwie- 
gervater Laban zu erreichen. Später fheint es, daß vorzüglich der un— 
glückliche und verderblihe Wahn, die Mißbildungen feien Wirfungen des 
göttlichen Zornes oder dämoniſcher und fodomitifcher Abftammung, den Olau- 
ben an das Verſehen vorzüglich beftärft hat. Die unglüdlihen Mütter 
folder Mißbildungen waren natürlich gerne bereit, den auf fie fallenden 
fhredlihen Verdacht, und die ihm fo oft folgenden graufamen Strafen 
dadurch von fich abzuwenden, daß fie die Annahme des Verfehens fo fehr 
als möglich unterftüsten. Sp wurde fie denn die allgemein verbreitetfte 
und der Phantafie wurde es nicht fehwer, für die Formen der Mißbildungen 
äußere Objecte als Urfachen aufzufinden. 

Erft gegen das Ende des vorigen Jahrhunderts und in dem unfrigen 
fing man an, die Frage wiffenfchaftlich zu unterfuchen, die in ihr liegenden 
verſchiedenen Elemente von einander zu trennen, und wurbe dadurch dabin 
geführt, daß wir vor 10—15 Jahren faft feinen Schriftfteller, ver über 
Migbildungen gefchrieben hat, mehr an das Verſehen in dem Sinne des 
Wortes glauben finden, daß der Fötus durch phantaftifche Aufregung der 
Mutter Bildungen annehmen könne, die den Dbjecten jener Gemüthserre- 
gung ähnlich und gleich feien. Indeſſen blieb doch noch immer eine gewiffe 
Zahl von Anhängern diefer Lehre, geftügt, wie fie glaubten, auf unverwerf- 
9 Siehe meine Gutwicklungegeſchichte des Kanincheneies S. 29. 
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liche Thatſachen, übrig, und es ift nicht zu leugnen, daß ſich die Zahl ver- 
felben in der legten Zeit eher vermehrt als vermindert bat. Wir können 
uns daher einer nähern Prüfung diefes Punktes nicht überbeben, da er 
nicht als eine abgemachte Sache betrachtet werden kann. 

Medel hat mit Recht zuerft darauf aufmerffam gemacht, daß in der 
Frage nach dem Verſehen, wie fie gewöhnlich aufgeftellt wird, meiftens 
zwei wefentlich verfchiedene eingefchloffen find; nämlich erftens die: Können 
Affecte der Mutter auf die Entwidlung des neuen Organismus einen Ein: 
fluß haben? und zweitens die: Können Affecte der Mutter, die durd ei- 
nen beftimmten Gegenftand veranlaßt werden, die Bildung des neuen Orga: 
nismus bergeftalt verändern, daß berfelbe jenem Gegenftande gleich oder 
ähnlich wird ? 

Wenn nun gleich die Erfahrung oft zeigt, daß fich der Fötus fehr felbft- 
ftändig, fowohl von den förperlichen als pſychiſchen Zuftänden der Mutter 
entwiceln fann, und demnach durchaus Feine notbwendige Beziehung zwifchen 
beiden fich vorfindet; fo haben doch anderer Seits taufende von Fällen die 
Abhängigkeit der Entwicklung der Frucht von den Fförperlichen und piydi- 
fhen Zuftänden der Mutter jo entfchievden nachgewiefen, daß die erfte Frage 
nur ganz unbedingt bejahend beantwortet werben fann. Wir wiffen nur zu 
gut, welchen bedeutenden Einfluß die pfochifchen Zuftände der Mutter auf 
den Fötus ausüben können, als daß wir nicht willig zugeben würden, daß 
diefelben auch auf die Art feiner Entwicklung einwirken könnten. Es iſt da- 
ber in vielen Fällen gewiß wirklich wahr gewefen, und ereignet fich noch, 
daß ein heftiger Schredfen oder Gemütbsbewegung der Mutter eine Mif- 
bildung veranlaßt haben, ohne daß indeffen die Form derfelben dem Gegen> 
ftande jenes Schreckens entſpräche. Wir fehen aber, wie fich hieraus unter 
Beihülfe der Phantaſie, die Achnlichkeiten fchafft, wo Feine find, viele An- 
gaben erklären laffen. Allein auch noch für dieſe Aehnlichkeit find wir im 
Stande, nähere Erflärungen und Auffchlüffe zu geben. 

Mir werden weiter unten noch ſehen, wie eine fehr große Anzabl von 
Mißbildungen darin ihre Erklärung finden, daß die Entwicklung eines oder 
mebrer Organe auf einer gewiffen Stufe aufgehalten, ge ftört wurde, und 
fi) daraus abweichende Formen entwidelten, die entweder jener, auf wel- 
her das Organ bei der eingetretenen Störung ftand, ähnlich find, oder 
doch wenigſtens aus denfelben erflärt werden fönnen. Ja, wir werden feben, wie 
und aus welchem Grunde diefe Formen fogar gewiſſe thierähnliche Bildungen 
zeigen fönnen; und fo iftes denn erflärlich, wie Furcht und Schreden, deprimi- 
rende, ſchwächende Einflüffe, Störungen und Hemmungen in der Ausbildung 
der Frucht beroorbringen können , welche zufällig und einzelne male jelbft 
eine gewiffe Aehnlichkeit mit den Objecten des Affertes haben können. 

Es muß zweitens, ebe wir zur eigentlichen Beantwortung der Frage 
übergeben, bemerft werden, daß in den meiften Fällen die berausgefuntene 
Aehnlichkeit ver Mifbildung mit den angegebenen Gegenftänden des Ver— 
febens eine fehr gezwungene und phantaftifche ift und war, und daß, wo 
der Naturforfcher ganz deutlich beftimmte in der Entwicklung begründete, 
oder durch befannte pathologifche Proceffe herbeigeführte Bildungen fiebt, die 
Unwiffenheit und das Vorurtheil die abenteuerlichften Achnlichkeiten er» 
blickt, und fo Katzen- und Kröten- Köpfe, Hafenfcharten und Wolfsrachen :c., 
Erdbeeren und Brombeeren, Flammen und Kreuze:c. erfennt. Sömmering 
fagt in feiner Befrhreibung und Abbildung einiger Mifgeburten S. 38. 
„Ich habe Gelegenheit gehabt, die berühmteften Mifgeburten, welde man 
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als Wirkungen der Einbildungsfraft vorzeigte, zu fehen. Ich fand aber bei 
der Unterſuchung derſelben nicht die entferntefte Aehnlichkeit zwifchen dem 
Dinge, woran fi die Mutter verfchen haben follte, und der Mifge- 
ftalt folcher Kinder« ꝛc. 

Die Gründe nun, welche man gegen die Erklärung der Entftehung ge- 
wiffer Mipbildungen durch Affecte ter Mutter veranlaht durch dieſen Miß— 
bildungen ähnliche Gegenftände aufwerfen muß, find folgende: 

1. Wir Fennen Feine directe Verbindung der Mutter mit dem Fötus, 
weder durch Blutgefäße noch durch Nerven. ch habe zwar eben zugege- 
ben, daß Affeete der Mutter überhaupt wohl einen Einfluß auf die Ent- 
wicklung des Fötus ausüben. Allein dazu iſt auch Feine directe Verbin» 
dung zwifchen Mutter und Kind erforderlih. Die Blutmifhung und Zu- 
fuhr tes mütterlihen Blutes, das Verhalten des Uterus, abhängig von 
ter Lebens- und Gemütbsftimmung der Mutter überhaupt, können und 
müffen auf das Ei und den Fötus einwirfen, ohne eine foldhe directe Ver- 
bindung. Eine ſolche fpecielle Beziehung der Mutter zum Fötus aber, wie 
fie erfordert werden muß, um ein beftimmtes Object, welches das Gemüth 
und die Phantafie der Mutter erregt hat, in einer beftimmten Bildung bes 
Fötus wiederzugeben, würde nah allen Analogien auch eine directe Ver— 
bindung der Mutter mit dem Fötus, und zwar durch Nerven, vorausfegen. 
Der Naturforfcher kann Feine folhe Wirfungen der von dem Gehirne ent» 
wieelten Thätigfeiten in distans zugeben, fo oft religiöfe und phantaftifche 
Schwärmerei viefelbe auch empfunden haben wollen. Wird eine ſolche 
Wirfung der Gehirnthätigfeiten der Mutter auf den Fötus jemals mit Sicher- 
heit nachgewiefen werden, fo werden wir es begreiflicher finden, wie dieſe 
dur den Austaufch des Blutes, obgleich er fein directer iſt, vermittelt wird, 
als eine Wirfung in distans zugeben. Alle bier gezogenen Parallelen und 
angeführten Analogien, die Aehnlichkeit der Eltern mit dem Kinde in für- 
perliher und pfychifcher Beziehung, die Wirkung der Gebirnthätigfeiten auf 
die Organe des Körpers, find fchief und unpaffend, und den Magnetismus 
und dgl. in’s Spiel ziehen, hieße nur eine dunfle Sache durch eine noch 
dunffere erklären wollen. Wir find genöthigt, unfere Beweife und Erffä- 
rungen von dem zu entnehmen, was wir wiffen und erfennen, nicht von 
dem, was wir für möglich halten fünnten. Man fuche die Natur und Wir- 
fungen der Gehirnthätigfeiten überhaupt näher zu ftudiren, und von da aus 
Auffhluß über eine Wirkungsweife zu erhalten, die man bier ohne alle 
Berechtigung dazu annehmen will. 

2. Mißbildungen und zwar häufig auch folhe, bei welchen Verfehen 
ftattgefunden haben follte, find oft Zwillinge, von welchen der eine ganz 
normal gebildet iſt. Wie iſt es bier erflärbar, daß der eine Fötus von 
dem Affeete der Mutter getroffen wurde, der andere nicht. Dagegen 
fann man leicht einfehen, wie eine Störung, eine Hemmung in ber Ent- 
wicklung eben durch das Vorhandenfein zweier Eier veranlaßt wurde, de» 
ren Folge die Mißbildung ift. 

3. Es kommen fehr häufig Mipbildungen in Organen vor, welche die 
Mutter gar nicht Fennt, die fie bei vem Verſehen gar nicht fehen fonnte, 
bei welchen alfo ein Verfehen im engern Sinne des Wortes gar nicht ftatt- 
finden konnte. 

4. Diefelben Mißbildungen in denfelben Formen ereignen fich oft, 
wo gar fein Verſehen flattgefunden hat, welche anderemale Folge des 
Berfehen fein follen, 3. B. eine der häufigften die fogenannte Hafenfcharte. 
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5. Sehr oft hatten Affecte Statt, von welchen man eine Einwirkung 
auf den Fötus fürchtete, und es zeigte ſich keine ſolche. Mit Recht müßte 
man befürchten, daß die Zahl der Mißbildungen viel größer ſein würde, 
als fie wirklich ſchon iſt, wenn heftige Affecte der Mutter, denen Schwan 
gere gerade fo leicht auggefegt find, eine fo Teichte Urfache zu Mißbildun— 
gen werben könnten. 

6. Mißbildungen finden fih, wie oben ſchon erwähnt, öfter in ber- 
felben Art bei mehren, oft in Zwifchenräumen von vielen Jahren aufein- 
ander folgenden Kindern, oder find erblich in einer Familie. Geſetzt aud 
bier fönnte in einem Falle ein Berfehen nachgewiefen werden: ift es wabrfchein- 
lich und denkbar, daß diefes nicht nur auf die Eier im Eierftode, die viel. 
Teicht auch noch nicht gebildet waren, und felbft auf die des Fötus und mehrer 
zufünftigen Generationen follte gewirft haben? Spricht diefes nicht ebenz 
fo fehr gegen das Verfehen, als es auf eine andere bleibende Duelle ver 
Mißbildung in der Organifation der Mutter oder des Baters und befon- 
ders auf eine anomale Befchaffenbeit der Zeugungsflüffigkeiten hinweiſet? 

7. Mißbildungen und zwar häufig in derfelben Form, wie fie beim 
Menfchen vorfommen, und bei ihm Wirkung des Verfebens fein follen, fin- 
den fich auch bei Thieren. Haben wir irgend einen Grund in der Pſycho— 
logie der Thiere, bei ihnen fo lebhafte Affecte vorauszufegen, als bei dem 
Menfhen? Iſt es wahrfcheinlich, daß fi ein Jagdhund an einem Hafen 
oder Wolfe verfehen follte? Und doch find Hafenfcharte und Wolferachen 
häufig bei Hunden. Aber auch niedere Thiere, Amphibien, Fifche, Juſeec— 
ten, endlich Pflanzen zeigen oft Mißbildungen. Wir fönnen fie größten 
theils aus denfelben Gefegen erflären, wie die Mißbildungen beim Men- 
fchen, die man von einem Verſehen ableiten will, wovon bei jenen doch gar 
feine Nede fein kann. 

8. Eine befondere Schwierigkeit ftellt auch noch die Thatſache der 
Embryologie dem Verfeben entgegen, daß nach den erften —6 Wochen die 
Drgane und Formen des Embryo’s ſchon alle fo angelegt und angedeutet 
find, daß eine Mißbildung derfelben nicht bloß eine geftörte und mißleitete 
Entwiclungsthätigfeit, fondern auch Zerftörung des bereits Gebildeten vor- 
ausfest; und zwar um fo mehr, je mehr der Fötus in feiner Entwidlung 
vorgefchritten ıft. Nun aber wiffen die Frauen meiftens in jener frühen 
Zeit noch gar nicht mit Sicherheit, daß fie fhwanger find. Hier bat ihr 
Gemüt noch nicht jene Richtung auf das fich bildende Wefen, die man für 
fo förderlich für das Verfehen erachtet. Auch follen fich die meiften Fälle 
des Verſehens erft nach der Mitte der Schwangerfchaft und noch fpäter er- 
eignet haben, alfo nicht dann, wenn fie noch am ebeften annehmbar wären, fon- 
dern dann, wenn wir eine fehr bedeutende Umänderung und einen febr tie 
fen Eingriff in die Entwiclungsthätigfeit des Embryo’s annehmen müſſen, 
bei der feine Erhaltung überhaupt faum mehr denkbar bleibt. 

Nehmen wir zu diefem Allen noch hinzu, daß wir die meiften Mif- 
bildungen aus den Entwicdlungsgefegen, und anderen wiffenfchaftlih zu 
analyfirenden Urfachen erklären fünnen, fo wird wohl Jedermann zugefteben 
müffen, daß das Verfehen zum wenigften nur als eine fehr feltene und be 
fchränfte Urfadhe der Mifbildungen angenommen werden fann. Wenn id 
das Verſehen bier nicht abfolut in Abrede ftelle, fo geſchieht diefes eines: 
theils, weil zuverläffige Männer, wie Klein, Carus, v. Bär, Pro- 
chaska, Schönlein, Bifchoff (in Wien), Vering, Friedr. Müller, 
Bech ſtein und Andere noch neuere Fälle zu Gunften deſſelben mitgetbeilt 
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baben, die fich wenigſtens aus dem Mitgetbeilten nicht anderweitig erklären 
laffen. Noch mehr aber babe ich das Nerfehen mit unter die zu beleuchten- 
den Urfachen der Mißbildungen aufgenommen, weil durch bloßes Verneinen 
eine jedenfalls noch offenftebende Duelle für Forſchungen abgefchnitten würde, 
von welcher ich um fo mehr noch Gutes erwarten möchte, als ich das Ver— 
ſehen felbft entſchieden für irrig halte. 

Der Geift der Beobachtung in unferen Tagen bat fich freilich von je— 
ner Sucht nady dem Wunderbaren, Aberglauben und Leichtgläubigfeit los— 
gemacht, denen wir fo viele frühere Berichte über Mißbildungen ver- 
danfen. Allein noch mande Beobachtung läßt und jene Umſicht vermiffen, 
fei es aus Schuld des Beobachters, oder, wie fo oft, aus Schuld der Um— 
ſtände, welche erforderlich iſt, um als eine ſichere Baſis für eine aus ihr 
abzuleitende Wahrheit gelten zu können. Warum find die Verſuche und 
Beobachtungen der Phyfifer und Chemiker fo viel zuverläffiger als die der 
Phyſiologen? und warum die diefer wieder zuverläffiger als die der Patho— 
Iogen? Mit Unrecht würde man diefes den Individuen und dem Geifte der 
Difeiplinen überhaupt zufchreiben. Es Tiegt diefes weit mehr in der Mög- 
Tichfeit zu beobachten. Könnte der Phyſiolog und Patholog feine Beobach— 
tungen fo oft wiederholen und fo oft modificiren wie der Ehemifer und Phyſiker, 
fo würde man uns fchwerlich mehr als jenen den Vorwurf oberflädhlicher 
Beobachtungen und Teichtfinniger Hypotbefen machen fünnen. Vor letzten 
fann man fich freilich hüten, wenn man die Schwierigkeit und deßhalb Un— 
zufänglichfeit auch der forgfältigften Beobachtung einfieht. 

So betrachte ich auch die Angaben ter oben genannten verbienftoollen 
Männer. Die Umftände ihrer Beobachtungen, fo forgfältig fie felbft waren, 
fonnten gar zu leicht vollftändige Beobachtungen unmöglich machen, und da- 
rum darf man feine unbedingte Folgen aus ihnen ziehen. ch erlaube mir 
einen Fall kurz mitzutheilen, welcher zeigt, wie leicht gerade bei der in Rede 
ftehenden Sache Irrthümer find. 

Eine Schiffersfau aus einem Dorfe jenfeits des Nedars Fam mit ei- 
nem Rinde ohne Hände und Füße nieder. Die Sache machte Auffehen und 
ich intereffirte mich für diefelbe fo viel ale möglih. Die Frau erzählte mir, 
fie babe, als fie fhwanger gewefen, eines Tages unfere anatomifhe Samm- 
Iung befucht, in welcher die Mißbildungen das gewöhnlichfte Object der 
Neugierde folcher Leute find. Dort fah fie auch einen Fötus ohne Hände 
und Füße. Als fie aus der Sammlung berausfommt, begegnet ihr cine 
Bekannte, und wirft ihr in derben Ausdrüden den Befuch und das Befehen 
der Sammlung in ihrem Zuftande vor. Obgleich fonft ein ftarfer 
Geift, konnte fie dennoch diefe Vorftellung nicht wieder loswerden, — und 
fie gebar ein Kind ohne Hände und Füße. Diefes erzählte fie mir mit 
allen Nebenumftänden weit und breit. Wer hätte bier nicht an ein Verfe- 
ben glauben follen? Ich geftebe, ich fing felbft an flusig zu werben. 
Endlich erfuhr ich en passant nach vielen Fragen, daß diefelbe Frau, neben 
mehren gefunden Kindern, die herumliefen, früher ſchon zweimal Mifbil- 
dungen vor mehren Jahren geboren hatte. Nun war die Sache klar, wie leicht 
hätten aber Umftände mir diefe Kenntniß vorenthalten können. 

Ich kann daher das Berfehen in der Lehrevon den Mifbildungen, nur als 
einen ber weiteren Beobachtung werthen Gegenftand betrachten, aus welchem 
Gefi fichtspunfte ihn auch neuerlichft Feuhtersleben !) betrachtet hat. 


9) Die Frage über das Verfehen ver Schwangern, zergliebert in ben Berhandl. der 
K. K. Geſellfſchaft der Aerzte in Wien, 1842. ©. 430. 
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Nach einer andern Anſicht glaubte man, daß die Mißbildungen ihren 
Urſprung irgend einer nachtheiligen mech aniſchen außern Einwirkung 
verdankten. Als ſolche betrachtete man einen Stoß, Schlag, Fall und dgl., 
welchen die Mutter erlitten, oder eine heftige Bewegung derfelben, oder 
mechanische Hinderniffe, denen das Ei bei dem Durchgang durch den Eifeiter, 
oder bei feinem Aufenthalt in dem Uterus dur organische Veränderungen 
diefer Organe felbft, oder der ihnen benachbarten, ausgejegt gemefen fit. 
Dahin rechnete man ferner ungewöhnliche Berhältniffe des Eies felbft, zu 
viel oder zu wenig Fruchtwaffer, einen zu befchränften Raum für den Fötug, 
befonders wenn deren etwa zwei vorhanden gewefen. Endlich felbft Franfdafte 
Veränderungen betrachtete man vorzugsweife als nur durch mechaniſche 
Einwirkung Mißbildungen hervorbringend, 3. B. Verwachſungen, Bildung 
von Pfeudomembranen und Strängen ꝛc. Unter den älteren Schriftftellern 
war befonder6 femery De monstris p. 139. ein eifriger Bertheidiger dieſer 
Anficht, und unter den neueren betrachtete Geoffroy St.Hilaire eine 
Zeitlang ſolche mechanische Einflüffe als einzige Urfachen der Mißbildungen 
(Philosophie anatomique. Paris. 1822). Biele Andere wie Haller. (De 
monstris, p. 172), Treviranus (Biologie III ©. 443), €. 5. Wolff 
(De ortu monstrorum Nov, Comment, petropolit, T, XVII p. 570), gaben 
zwar zu, daß zuweilen mechanifche Einflüffe Mißbildungen veranlaffen fönn- 
ten, felbft Verwahfungen zweier Embryonen, befchränften aber doch 
diefe Urfache als eine im Ganzen feltener wirkende. F. Meckel dagegen, 
Path. Anat. S. 25, erflärte fich auf das Entfchiedenfte dagegen, und.fagt 
©. 29 geradezu: daß er durchaus feine abweichende Bildung als von meda- 
nifchen Urfachen entftanden anfehen zu können glaube. 

Und in der That muß man geftehen, daß ebenfo wie es in der Mehr 
zahl der Fälle fchwer halten würde, eine vorausgegangene mechanifche Ein- 
wirkung biftorifch nachzuweiſen, es noch fehwerer halten würde, die Mög. 
Yichfeit der Entftehung der meiften Mißbildungen durch mechanifche Einfläfle 
darzuthun; vielmehr zeigen die meiften die Unmöglichkeit hierzu aus inneren 
Gefegen, wie diefes Medel a. a. D. auf das Heberzeugendfte dargethan 
bat. Die Thatfahen, auf welhe Geoffroy St. Hilaire feine Be 
hauptung geftügt hat, und von denen Eiſenbeis (Disp. de Laesionibus me- 
chanicis Simulacrisque Laesionum foetu in utero contento accidentibus etc, 
Tubing. 1794) eine beträchtlihe Zahl gefammelt bat, find nur im Stande 
zu zeigen, daß mechanische Einflüffe allerdings Störungen in der Entwid- 
Jung und Verunftaltungen des Fötus herbeiführen können, allein er bat 
denfelben eine viel zu allgemeine Ausdehnung gegeben, wenn er fie für 
hinreichend zu der Annahme hielt, daß alle Mifbildungen auf diefe Were 
entftänden, und ihn felbft zu der Aeußerung veranlaßten, daß er beliebig ſo 
viele Mißbildungen bervorbringen fünne, als er wolle. Es war ihm näm- 
lich gelungen, bei Hühnereiern durch theilweife Verlegung derfelben, durch 
gewiffe Lagen, durch Ueberzüge die er über diefelben gemacht, manderle 
Berunftaltungen des Embryo’ herborzubringen. Wenn man aber vie Reful- 
tate diefer Verſuche in feinen Mittheilungen (Journ. complementaire T.XXAIV; 
Philos. anat, p. 513; Memoires du Museum, Tom. XII! p. 289 und IsidoreGe- 
offr. St. Hilaire, Histoiredes anomalies de l’organisation. Ill p. 503) lieſet, 
fo muß man fi wundern, wie er daraus fo allgemeine Folgerungen gezogen bat. 

Es haben fich ferner zwar die Beobachtungen über filamentöfe Berbin- 
dungen zwifchen dem Fötus und den Eihäuten, Abfchnürungen der Glieder 
durch folche und den umfchlungenen Nabelftrangin Erfahrungen von Wrisberg 
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Ehauffier, Ofiander, Batfinfon, Fitch, Montgomery, Shä- 
fer, Lagorsky, Beclard, Beiel, Ludwig, Smith, Baffal, 
Buhmann, Burchhard u. A., zu denen der Berfaffer noch zwei fchöne 
Beifpiele aus der hiefigen anat. Sammlung binzufügen fönnte, weit über 
die Erwartung und Ausficht von Geoffroy vermehrt; es hat Balentin?) 
feine Verſuche durch Berlegung von Hübnereiern Mißbildungen hervorzubrin» 
gen mit Glüd wiederholt; allein dieſes Alles wird den Unbefangenen auch nur 
zu dem Refultate führen, daß zwar mechanische Berlegungen des Embryo’s 
gewiffe Mifbildungen und Berftimmlungen deſſelben hervorbringen fönnen, 
gewiß aber nur zu den felteneren veranlafjenden Urſachen derfelben gerechnet 
werben bürfen. 

Die Betrachtungen mechanischer Einflüffe als Urfachen der Mißbildun— 
gen involvirt theilweiſe eine andere in fih, welche von mehren Schrift- 
ftellern ebenfalls einfeitig hervorgehoben worden ift, nämlich die Anficht, 
daß Krankheiten des Fötus überhaupt die Hauptquelle diefer Anoma- 
lien feien. Unter ven Neueren bat vorzüglich Dtto in feinem großen Werfe?) 
diefer Entftehungsmweife der Mißbildungen als der allgemein gültigen das Wort 
geredet, indem er meint, daß fie bei vielen als thatfächlich nachgewiefen, bei an= 
deren fehr wahrfcheinlich fei, und beinoch anderen endlich vielleicht in Zukunft noch 
nachgewiefen werden würde. Man beruft fich zur Unterftüßung dieſer An» 
fiht auf die Krankheiten, mit welchen behaftet man den Fötus öfters hat 
geboren werden ſehen: Entzündungen, Tuberfeln, Sfrophulofis, Rhachitis, 
Syphilis ꝛc. welche auch in früher Zeit vorhanden gewefen fein könnten, und 
Drgane zerftört und entftellt haben. Vorzüglich aber find es die Mißbil- 
dungen von Acephalie, Anencephalie, Hämicephalie, Spina bifida :c., 
in welchen mit fehr großer Wahrfcheinlichkeit, ja durch mehre Fälle gerade- 
zu bewiefen, frühe Gehirn» und Rüdenmarfswafferfucht die Urfache diefer 
und vieler damit in Verbindung ſtehenden Mipbildungen war. Bleibt man 
aber bei diefen allein durch Thatfachen der Erfahrung bewiefenen Fällen 
fteben, fo muß man eingefteben, daß fie doch immer nur einen Fleinen und 
ganz beftimmten Kreis von Mißbildungen umfaffen. So gewiß man zugeben 
und behaupten muß , daß befonders die legten Zuftände Mißbildungen ber- 
vorbringen, fo wenig wird ein unbefangenes Urtheil diefe Urfache allgemein 
ausvehnen wollen und fünnen. Anfammlung von Waffer, oder beffer feröfer 
Flüffigkeit in gefchloffenen und noch nicht gefchloffenen hohlen Röhren, Kanälen 
und Höhlen, ift ein fo einfacher, Feine großen pathologifchen Urſachen vor- 
anusfegender Vorgang, daß wir ihn ohne Bedenken als fehr wahrfcheinlich 
aud beim Fötus annehmen dürfen. Hierdurch fann leicht Nichtvereinigung 
oder abermalige Spaltung der durch Rüden» und Bauchplatten gebildeten 
Röhren des Schäbels, des Rückgrades, der Bauch - und Brufthöhle, der 
Medulfarröhre, des Kanales der Allantois u. f. w. hervorgebracht und da» 
durch eine Menge Mißbildungen verurfacht werden. Schon die Entzündung 
foheint mir indeffen ein kaum in größerer Ausdehnung zuzugebender patho- 
Iogifcher Zuftand, fo wie denn auch eine folenne Entzündung irgend eines 
Theiles in früherer Zeit, fo weit mir befannt, durch feine Beobachtung er- 
wiefen ift. Noch weniger find unzweifelhafte Fälle von Induration, Eite- 
rung und Brand ebenfalls in früherer Zeit, wo allgemein zugegebenerma- 
fen die meiften Mikbildungen entftehen, beobachtet worden. Daß Dye- 
frafien, wie Tuberfeln, Scropheln, Rhachitis, Syphilis zc., von der Mutter 
auf den Fötus übergeben, ift Leicht begreiflich bei dem Austaufh der Säfte 

1) MRepertorium. II S. 168. 
2) Monstrorum sexcenlorum descriplio anatomica. p. XV. 
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zwifchen beiden. Aber daß durch diefelben einzelne Drgane des Fötus gän;- 
lich zerftört, und die übrigen dabei in vollem Wohlſein erhalten werben 
ſollten, wie biefes doch meift bei den Mißbildungen der Fall ift, halte ich 
für fehr unwahrſcheinlich. 

So wie eine ſolche Betrachtung der krankhaften Proceſſe, welche Miß— 
bifdungen veranlaßt haben könnten, fo zeigen nicht minder auch die Mifhil, 
dungen felbft, wie jene im Allgemeinen nur feltenen Urſachen ihrer Entfte- 
hung fein können. Beſonders find es die Doppelbildungen, bie, fo ſehr 
man gerade über fie in biefer Hinficht geftritten bat, gewiß nur mit der 
größten Unwahrſcheinlichkeit von pathologiſchen Urfachen abgeleitet werben 
fönnen. Wenn man die vollftäntige Reihe, welche fie bilden, die Regelma⸗ 
Bigfeit ihrer Bildung und die ſtehenden Formen, in welchen fie immer wieder. 
ale bedenkt, fo Scheint feine Anficht über fie ſchwächer, als die, daß fie immer 
zweien Embryonen ihren Urſprung verbanfen follen, von welchen gewiſſe 
Theile patbologifch zerftört, und die anderen verfchmolzen fein follen. Me 
ckel bat fie in diefer Hinficht befonders gewürdigt und ich werbe weiter unten 
wieder darauf zurüdfommen. Außerdem find aber auch alle die Mißbildun- 
gen, die man gewöhnlich als Situs perversus oder Fabrica aliena bezeichnet, 
gar nicht geeignet aus Frankhaften Beränderungen abgeleitet zu werben; 
ich meine nicht ſowohl Berfegungen der Eingeweibe der Bruft- und Bauch⸗ 
böhle, als befonders die Fehler in der Herzbildung, die Barietäten in der 
Gefäßvertheilung und manche Bildungs » Abweichungen der Genitalien. 
Es ift unmöglich, bei folchen Heberlegungen patbologifche Proceffe als allge 
mein bewirfende Urfache für alle Mißbildungen zu betrachten, fie wird gleich 
den übrigen auf einzelne und gewiffe Fälle befchränft werden müffen. 

Mit den Fortfchritten der Entwiklungegefchichte, und je mehr man 
die Bildungsweife des Embryo’s und feiner Organe fennen lernte, mußte 
man zu der Erfenntniß fommen, daß die meiften Mißbildungen auf eine 
ganz andere Weife zu erflären find, als diefes aus der Annahme der bisher 
betrachteten Urfachen gefcheben fann. Wenn man bie Formen der mißgebil- 
deten Embryonen und ihrer Organe mit den Formen verglich, welde fie 
während ihrer Entwicklung durchlaufen, fo mußte man notbwendig auf die 
Aehnlichkeit, welche zwiſchen beiden ſich befindet, aufmerkſam werden. Man 
erfannte, daß die größte Zahl der Mißbildungen gewiſſe Stufen der Ent- 
wiclung darftellen, auf welden die Bildung ſtehen geblieben war, oder 
von welchen aus fie ſich nicht dem Typus gemäß weiter entwidelt hatten. 

Diefe Art der Entftebung der Mißbildungen hat man Bildung 
hemmung, und die auf folche Weife entflandenen Bildungen Hemmung 
bildungen genannt. Beide Bezeihungen müffen in dem angegebenen Sinne 
fpradhrichtig wohl von einander unterfchieden werben, obgleich diefes mei» 
fteng vernachläfft igt wird. Der Erfte, welder auf diefe Entftehungs - und 
Ableitungs-Weife der Mißbildungen aufmerkfam machte, war C. F. Wolff. 
Sie wurde fodann von Tiedemann ?) zur Erklärung derfelben angewandt; 
vor allen aber gab ihr 3. 5. Medel in feiner pathologifchen Anatomie 
und mehren anderen Schriften über Mißbildungen die größte Ausdehnung 
und Anwendung. In Frankreich aber war es vorzäglid Geoffroy St. 
Hilaire, der fie, neben feiner Annahme mechaniſcher Urfahen für bie 
Mißbildungen, in verfchiedenen Abhandlungen, namentlich auch in feiner Philo- 
sophie anatomique feinen Uuterfuchungen zu Grunde legte. 


!) Nov. Commentar — T. XVII. 
2) Anatomie der kopfloſen Mißgeburten. Landshut 1813. 
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In der That muß man gefteben, daß erft von der Zeit der Entftehung 
und Ausbildung diefer Idee in die Lehre von den Mißbildungen eine ver- 
nünftige Einficht und wiffenfchaftlide Bebandlungsweife eingedrungen und 
allgemein geworden if. Indem man zeigen konnte, wie der größte Theil 
der Mißbildungen Kormen darftellt, welche der Fötus vorübergebend in feiner 
Entwicklung darbietet, verſchwand aus diefer Lehre das Zufällige, Abwei- 
chende, Befremdende, Berwirrende. Aus dem Chaos wunderlicher Gebilde 
entwicelte fiheine vernünftige Einfiht, das fcheinbar Gefeglofefte reihte 
fih auf das Bollfommenfte den erfannten Entwidlungsgefegen an, und dien- 
te ihnen wiederum zur vielfachen Beftätiaung. jeder Fortſchritt in der 
Entwiclungsgefchichte eröffnete nun eine neue Möglichkeit in der Erffärung von 
Mifbildungen, und dieſe fonnten auf die an die normale Entwidlungsge- 
fchichte zu richtenden Kragen hinleiten. Die gleichzeitige Ausbildung der 
vergleichenden Anatomie Fam dabei ebenfalls herrlich mit zu Statten. Indem 
man die äußeren Formen und befonders die innere Structur der Thiere ftu- 
dirte und fennen lernte, mußte fich auch von diefer Seite die Analogie blei- 
bender Formen mit vorübergebenten in der Embryonal-Entwidlung von 
felbft herausftellen.. Borzüglich intereffant war dabei die ſich ergebende 
Löfung der Frage nach der Aehnlichkeit gewiffer Mißbildungen mit Thieren. 
Zwar ift diefelbe in der Lehre und der Beurtbeilung der Mißbildungen 
oft und fehr übertrieben worden, und wir haben ſchon gefeben, zu welchen 
Abwegen in der Ableitung der Mißbildungen diefe Uebertreibung geführt 
hat, wie fiellrfache der härteften und graufamften Befchuldigungen ver Unglückli— 
henwar, welche Mißbildungen zur Welt brachten, und wie fie eine Hauptftüße 
der übertriebenen Lehre von dem PVerfehben war. Meckel und viele Andere mit 
ihm fehlten und fehlen noch heute allerdings darin, daß fie diefe Thierähn- 
lichkeit der Embryonen und Mißbildungen fo auffaßten, als durchliefe dag höhere 
Wirbelthier, und befonders der menfchliche Embryo in feiner Entwicklung bie For- 
men niederer Thiere, und fei daher auf einer gewiffen Stufe ein Fiſch, ein 
Amphibium, ein Vogel, ein Säugetbier und endlih ein Menfch , fo daß 
daher auch ein menfchliher Fötus, wenn er auf einer diefer Stufen als 
Mißbildung fteben bliebe, einem Fiſch, einem Froſch, einem Vogel oder 
Säugethier ähnlich fehen könne. Vielmehr Liegt diefe Aehnlichkeit, wiev. Bär 
zuerſt zeigte, darin begründet, daß die Embryonen der vier Wirbelthier- 
claffen und des Menfchen fich in früher Zeit alfe einander außerordentlich 
ähnlich find, und alle eine gewiffe Summe gleicher und ähnliher Organe 
befigen. Ihre Berfchiedenheit entftebt daraus, daß diefe im Keime ähnlichen 
Drgane fich nach verfchiedenen Typen entwideln, bei dem einen auf einer 
gewiffen. Stufe verharren, bei dem andern fi weiter metamorphofiren, 
bei dem dritten fogar wieder zurüdfchreiten und verfchwinden. Bleibt 
num der Höher fich entwiceln follende Embryo auf der Stufe ſtehen, die 
der niebere auch bei feiner vollfommenen Entwiclung nur erreicht, fo wird 
er eine Aehnlichkeit mit letzterm darbieten. Indem dieſe Thierähnlichfeiten 
der Mißbildungen daher gewöhnlich durch Bildungshbemmung hervorgebracht 
werben, bezeichnen fie auch immer nur eine gewiffe Erniedrigung, nicht eine 
Erhöhung. Es fann zwar wohl gefchehen, daß das Gehirn, das Herz 
eines menfchlichen Fötus, dem eines Reptils ähnlich find, nie aber hat man 
noch Gehirn und Herz eines NReptils als Mißbildung die menfchliche Form 
annehmen feben. Und wenn man Mifbildungen von Säugethieren menfchen- 
ähnlich gefunden hat, fo möchte ich fagen, daß diefes eber darin feinen 
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Grund hat, daß manche Menſchen thierähnlich find, und mit dieſen alſo 
auch unter den Thieren Aehnlichfeiten fich entwickeln fünnen. 

Wenn es nun fo eine unbeftreitbare und die Lehre von den Mißbil— 
dungen hell erleuchtende Thatfache ift, daß diefelben fi) zum großen Theile 
aus einer Hemmung, aus einem Stebenbleiben auf einer gewiffen Stufe 
der Entwidlung erklären laffen, fo ift freilich damit die Frage nad der Ur— 
fache diefer Hemmung noch nicht beantwortet. Indeſſen iſt es Teicht erfidt- 
ih, daß dieſe Urfachen fehr mannichfach fein, und namentlich alle bisher 
aufgezäblten als folche auftreten können. Es iſt möglih, daß die Urſache 
der mangelhaften Entwicklung fhon in dem Keime begründet war ; es iftmöglic, 
daß ein Kranfheitsproce des Embryo’s, daß eine ihn treffende mechaniſche 
Einwirkung, daß eine heftige Gemütbsaffeetion der Mutter ꝛc. Urſachen 
find, warum die Entwidlung des Keimes und Embryo’s in dem einen oder 
andern Organe aufgehalten, gehemmt wird, fo wie fie Urfachen fein fönnen, 
daß fie ganz unterbrochen und der Embryo unentwidelt ausgeftoßen wırt. 
Ye mehr es möglich fein wird, eine dieſer entfernteren Urſachen biftorifch nad: 
zuweifen, um fo volllommner wird unfere Einfiht in die Entftehung der 
Mißbildung fein. Allein auch wenn wir hierzu nicht im Stante find, wird 
uns diefes in der Beurtheilung der Mißbildung als Bildungshbemmung ebenio 
wenig ftören fönnen, als wir zwar oft im Stande find, die Urfachen einer 
Krankheit nachzuweiſen, viefe aber zuweilen ſämmtlich nicht vorbanden ge— 
wefen zu fein fcheinen und die Krankheit dennoch diefelbe ift. 

Faffen wir nun Alles zufammen, was wir in dem Borbergebenden 
über die Urfachen und die Entftehungsweife der Mißbildungen erörtert ha— 
ben, fo fcheint mir Folgendes daraus hervorzugeben: 

Die Mißbildungen find Krankheiten des werdenden Individuums, fo 
wie es folhe des gewordenen giebt. Krankheit aber ift Abweichung von 
der einem jeden Organismus zu Grunde liegenden Idee, deren Realifation 
zur Erreihung gewiſſer Zwecke notbwendig ift; oder wie Henle !) 
diefes ausdrückt, Abweichung von der dee der Gattung. Die Miß— 
bildungen verbanfen daher ihre Entftehug einer Abweichung von der 
Idee der Gattung. Diefe Beftimmung iſt ganz daffelbe was €. F. 
Wolff fagt, wenn er fie als hervorgebracht durch eine abweichende Thätig- 
feit feiner Vis essentialis, oder Blumenbac feines Bildungstriebes oder 
Andere endlich der Begatationg- oder vegetativen Kraft bezeichneten, oder 
was man wenigftens damit bezeichnen wollte. ch ziebe aber meine Defi- 
nition vor, weil die Ausdrücke Visessentialis, Bildungstrieb, Begetationsfraft, 
mancherlei Deutungen und Mißverftänpniffe erfahren haben, namentlich die 
beiden legteren. Man bat diefelben häufig, ja gewöhnlich, gebraudt zur 
Bezeichnung der Richtung der den organischen Körpern zu Grunde liegen 
den Kraft, welche auf Darftellung, Bildung organifcher Materien binzielt: 
und dann in einer Abweichung berfelben in gleicher Weife vie Urfache der 
Mißbildungen erblidt, wie man auch gewöhnlich zu fagen pflegt, in dem 
Embryo überhaupt offenbare fih faft nur bildende vegetative Thätigkeit. 

Ich habe mich ſchon an einem andern ?)Drte darüber ausgeſprochen, wie 
ein tiefes verberblihes Mißverftänpniß zu Grunde liegt, indem man die 
Thätigkeiten, Functionen der gebildeten Organe, mit der Urſache verwech— 
felt, oder gleich bezeichnet, tenen fie ihr Dafein, ihre Structur, Tertur 
Mifhung und die Erhaltung in derfelben verdanken. Man erblickt in den 
Thätigfeitsäußerungen des Berdauungsfanales der Drüfen ꝛc. vegetative 

) Allgemeine Anat. S. 218. 
*) Entwidlungsgejgichte der Säugethiere und des Menſcheu. ©. 505 
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Thätigfeit, nennt diefe Organe vegetative, und zugleich follen fie nicht min» 
der, wie alle übrigen Organe, deren Thätigfeit in Bewegung, in Entwid- 
lung des Nervenagens ar, beruhen, der Begetationskraft, dem Bildungstriebe 
ihre Eutftehung verdanfen. Dan bezeichnet alfo mit demfelben Worte ein- 
mal die Folgen einer gewiffen Structur, Tertur und Mifchung, und wieder 
die Urſache diefer felben Structur, Tertur und Mifchung, und diefe felbe 
Urſache bringt auch wieder ganz andere Structuren, Terturen und Mifchun- 
gen hervor, die auch wieder ganz andere Folgen haben. Diefes veranlaßt 
eine beilfofe und unlogifche Verwirrung der Worte und Begriffe. 

Die Urfadhe, welcher der Embryo fein Dafein und die Entwicklung al- 
Ier feiner Gattung zufommenden Organe verdankt, fchafft ſowohl diejenigen 
Drgane, deren Thätigfeit im entwidelten Zuftande Umänderung, Auflöfung, 
Darftellung organischer Materien iſt, die alfo vegetative, bildende genannt 
werben können, als diejenigen, deren Thätigfeit im entwidelten Zuftande 
Bewegung oder Entwicklung des Nervenagens ift, die Niemand vegetative 
nennt. Man muß fie alfo auch anders bezeichnen, und jene allgemeine Ur— 
fache nicht Begetationsfraft, Bildungstrieb nennen, fondern, wenn fie einen 
befondern Namen haben foll, fünnen wir fie nur als Lebenskraft, organische 
Kraft überhaupt bezeichnen, welche eben den Organismus nach der feiner 
Gattung zu Grunde liegenden Idee fchafft und erhält. Daß ich aber eine 
folhe für anzunehmen nöthig halte, und nicht glaube, daß es jegt ſchon ge- 
lingen fann, die Organismen aus den ung bekannten Kräften der übrigen 
Natur abzuleiten, gehört nicht hierhin, obgleich die Mifbildungen wohl zu 
einer derlirfachen, die bis jest zu jener Annahme nöthigen, gehören möchten. 

Nun, ich betrachte alfo die Mißbildungen als Abweichungen der Thätig- 
feit, welche jeden Organismus nach einer ihr vorfchwebenvden Idee formt 
und bildet, wodurd denn aud Abweichungen von der Realifation viefer 
Idee und der Materie erfolgen. Die Urſachen diefer Abweichung Fönnen 
ſehr mannichfach fein, immer aber entweder urfprüngliche oder ſolche, die 
während der Entwiclung einwirken. Ob die urfprünglichen nun in einer 
Modification der Idee felbft begründet fein fönnen, oder in der Modification 
der erften, ihrer Wirfung unterworfenen Materien, des Samens und des 
Eies, wird nicht entfchieden werden können; nur aber die der legteren wer- 
den unferer Forfchung zugänglich fein und werben, und auf ihre Modi» 
ficationen begründe ich zunächft die Annahme einer urfprünglihen Mißbil— 
dung des Keimes. Durch fie können alle möglichen Arten der Mißbildun- 
gen, Doppelbildungen, Defecte, Hemmungsbildungen,, Situs perversus ꝛ⁊c. 
bervorgebracht werden. Die während der Entwidlung eine Abweichung von 
der Nealifation der Idee der Gattung bewirkenden Urſachen fönnen fehr 
mannicfaltig fein, werden aber vorzüglich wieder auf zwei Werfen in Wirk» 
famfeit fommen. Sie können begründet fein entweder in dem von der Mut- 
ter geljeferten Entwiclungsmaterial, welches wiederum von förperlichen und 
geiftigen Affecten der Mutter verändert werden kann. Oder fie können be» 
gründet fein in Affecten des Embryo's felbft, in Krankheiten deffelben oder in 
mechanifchen Verletzungen. Das ganze Heer der auf eine diefer Weifen 
einwirfenden entfernteren Urfachen wird ebenfalls die verfchiedenften Formen 
der Mißbildungen hervorrufen können, vielleicht felbft Doppelbildungen und 
Situs mutatus; vorzüglich aber wohl mehr Defecte und Hemmungsbildungen. 

Nicht weniger als die Urſachen der Mißbildungen, hat ihre Einthei- 
lung und Elaffification den Scriftftelfern zu thun gemadt. Die Ur- 
ſache der Schwierigkeit lag und liegt in der Auffindung eines durchgreifend 
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ausführbaren Eintheilungs-Principes. Denn wenn man ſie nach den äuße— 
ren Formen claffifieiren will, fo find die Modificationen der Mißbildungen 
fo mannichfach und verfchieden, daß man genöthigt wird, eine zu große An- 
zahl von Arten zu bilden. Auch kommen fehr oft verfchiedene Arten von 
Mifbildungen in einem und demfelben Individuo vor, fo daß wenigftens 
eine diefe betreffende Elaffification und Benennung höchſtens nur a potiori, 
vd. h. nach dem am meiften in die Augen Fallenden richtig fein Fann. Nach 
den veranlaffenden Urfachen ift eine Eintheilung aber auch nicht durchzuführen. 
Denn wenn diefe fich auch dadurch, daß fie fogleich die Natur der Mifbil- 
dung näher andenten würde, fehr empföhle, fo ift fie doch wieder deßwegen 
nicht ausführbar, weil diefelbe Art der Mißbildung durch verfchiedene Urfa- 
hen herbeigeführt werden kann. Biele baben beide Momente, die äußere 
Form und die bevingende Urfache, zum Eintheilungsprincip benugt, worin 
aber feine logiſche Einheit liegt. So ift es denn gefommen, daß faft jeder 
Schriftſteller über Mißbildungen fich fein eigenes Syftem gebildet hat, gegen 
welches fich bald mehr bald weniger Einwürfe erheben laffen, und von wel- 
chen ich nur die vorzüglich befannter gewordenen hier nambaft machen will. 
Als eines der älteften Syſteme der Mifbildungen ermähne ich zuerft 
deffen von Licetus!). Er tbeilt die Mißbildungen in Monstra uniformia, 
welche nur die Bildungen einer Species an fich tragen, und Monstra multiformia, 
welche die Bildungen mehrer Species in fich vereinigen. Die erfte Elaffeumfaßt: 
1. Monstra mutilia; 2. M. excedentia; 3. M. ancipitis naturae; 4. M. diffor- 
mia; 5. Monstra informia; 6. M. enormia. Die zweite Efaffe enthält: 
1. Monftra, welche Theile verfchiedener Individuen derfelben Species be- 
figen; 2. folche, welche Theile verfchiedener Species aber deffelben Genus 
befigen; 3. ſolche mit Theilen verfchiedener Genera und 4. ſolche mit Thei- 
fen ganz verfchiedener Wefen, Menfchen nnd Dämonen. Diefe Eintheilung 
bezeichnet fich felbft und den ganzen Stand der Unterfuhung hinlänglich. 
Die Elaffificationen von Huber?), fo wie die von Boigtel?) und felbft 
die voonMalacarne*), obgleich letztere als Borgängerin vervonBrefchetzu 
betrachten ift, will ich bier nur im Allgemeinen erwähnen, da fie meift fo große Un⸗ 
vollfommenheiten varbieten, daß diefelben fogleich von felbft in die Augen fallen. 
Dagegen verdient die Elaffification von Buffon’) vorzüglich ſchon 
defwegen hervorgehoben zu werben, weil fie ber größten Zabl ber fpäter 
aufgeftellten mehr oder weniger zu Grunde Tiegt. Er ftellt nämlich drei 
Elaffen auf: I. Mißbildungen mit Erceß, II. Mißbildungen mit Mangel, 
und III. Mißbildungen mit Umfehrung oder fehlerhafter Stellung. So ift 
diefer Eintheilung die von Blumenbach®) fehr ähnlich, welcher 4 Elaf- 
fen annahm: I. Fabrica aliena, II. Situs mutatus, III. Monstra per de- 
fectum, IV, Monstra per excessum, mit welcher wiederum die von Bonnet”) 
faft ganz übereinftimmt. Sehr vielen Beifall fand eine Eintheilung von Tre- 
viranus®) in quantitative und qualitative Mißbildungen, gegen welche fi 
im Aligemeinen auch wohl nur die Einwendung machen läßt, daß oft beide 
Arten in einem und demfelben Individuo vereinigt vorfommen. Meckel ſchloß 


i) De monstris. Amstelod. 1665. Lib. I. Cap. XIII p. 48. 

2) Observationes atque cogitationes nonnullae de monstris. Cassel. 1748. 410. p-9. 
*, Handbuch der Bath. Anatomie, Halle 1805. III S. 574. 

9 Dei monstri umani etc. Mem. della soc, it«l. Tom. IX. 

5) Histoire naturelle, Supplement IV p. 578. 

°) Handbuch der Naturgeſchichte. Ste Aufl. S. 20. 

?) Consideration sur les corps organises. Tom. III. 

) Biologie II ©. 425. 
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fih in feiner Eintheilung, welche er in feiner path. Anatomie I. S. 44. und 
in der Monographie: De duplicitate monstrosa. Comment. p. 2. aueführlic 
erörtert, am meiften der von Buffon und Blumenbach an, indem er 
4 Elaffen bildete, von welchen das Weſen der erften eine zu geringe Energie 
der bildenden Kraft ift, das der zweiten eine zu große Energie, das der 
dritten Abweichungen der Organe von ihrer gewöhnlichen Form, und das 
der vierten Ilnbeftimmtheit in dem Gefchlechtscharafter oder Zwitterbildung. 
Befonders diefe Teste Claſſe läßt fich diefer Eintheilung zum Vorwurf ma— 
hen. Sie verdanfte ihre Bildung nur einer nicht gehörigen Kenntniß der 
normalen Entwidlungsweife der Genitalien. — Der Eintheilung von Buf- 
fon ſind auch Ehauffier und Adelon gefolgt !). Diefelbe liegt auch der von 
Brefhet?) zu Grunde, obgleich derfelbe die erfte Elaffe Buffon’s, ın 
welcher die Mipbildungen mit Exceß fich finden, in zweie theilen zu müffen 
glaubte, deren eine die Doppelbildungen enthält. Er hat zugleich eine allge- 
mein durchzuführende griechiſche Terminologie vorgefchlagen, und fo heißen 
denn feine vier Elaffen folgendermaßen: I. Ageneses, Bildungsabweihungen 
mit Berminderung der Bildungsfraft. II. Hypergeneses, Bildungsabweichun- 
gen mit Vermehrung der Bildungsfraft. ‚Ill. Diplogeneses, Biltungsabwei- 
chungen mit Vermehrung der Keime. IV, Heterogeneses, Bildungsabwei- 
chungen mit fremdartigen Eigenfchaften des Zeugungsproduetes. Dieje Tren- 
nung der Diplogenefen von denen mitllebermaß ver Bildung enthält die be- 
ftimmte Annahme über die Entftehungsweife der ſowohl in die eine als andere 
Elaffe gehörigen Mißbildungen, für welche nur der Beweis noch zu fehlen fcheint. 

Eine der berühmteft gewordenen laffificationen ift ferner die von den 
beiden Geoffroy Saint Hilaire. 

Geoffroy St. Hilaire?) und fein Sohn Jfidore*) weichen zunächft 
fhon in dem Princip ganz von dem der Uebrigen ab. Veranlaßt durch 
die große Aehnlichkeit, in welcher gewiffe Mißbildungen immer wieber- 
febhren, durch die Neihenfolgen, welche fih aus ihnen bilden laffen, und 
überhaupt durch das Gefegmäßige, was fih in ihren Bildungen aud- 
fpricht, betrachten fie die Mißbildungen als organische Wefen eigener Art, 
die eine befondere Elaffe ausmachen. Sie behaupten, daß fich deßhalb auch 
diefelben Regeln bei ihnen anwenden laffen, wie bei der Anordnung und 
Eintheilung anderer organifcher Körper der Pflanzen und Thiere, und daß 
fie ſich deßhalb ebenfo in Ordnungen, Familien, Genera und Species ein- 
theilen laffen, wie diefe, wenn man diefelben Eintheilungs- Principe auf fie 
anwendet, die zu diefen Abtheilungen in dem Pflanzen- und Thierreiche füh— 
ren. Zugleih wenden fie bei ihrer Klaffification die Analogie, welche die 
Mißbildungen mit Formen niederer Thiere darbieten, in hohem Grade an, 
und glauben diefe Analogien überall finden zu fönnen. Kurz fie wenden 
die fogenannte naturhiftorifche Methode auf die Mißbildungen an, fo wie bie- 
felbe von anderen Seiten auf die Krankheiten in Anwendung gefegt worden ift. 

Geoffroy nennt zunächft alle Mißbildungen Anomalien, und die 
Lehre von denfelben: Teratologie (von regds, Monstrum). Diefelben zerfal- 
len in einfache und complicirte. Die einfachen nennt er Haemiteries, oder 
Barietäten und Bildumgsfehler, und verfteht unter Varietäten diejenigen, 
die eine geringe Abweichung von dem Normal darftellen, bei welcher die 


!) Diet. des sc. med. Tom. XXXIV. p. 156. 

) Dictionaire de medecine. Art. Deviation organique. 

5 Philosophie anatomique. Paris 1822. T. II. p. 77. und Mem. du Museum. T. VII. p.85. 
“) Histoire generale des Anomalies de l'organisation. Paris 1832. T. I. p. 97. 
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Function nicht geſtört iſt; unter Bildungsfehler diejenigen, bei welchen die ana⸗ 
tomiſche Abweichung ebenfalls gering iſt, die Function aber geftört oder unmög- 
Lich ift. Diefe Hämiterien zerfallen in 5 Elaffen, je nachdem die Abweichung be- 
trifft das Volumen, die Geftalt, die Structur und Färbung, die Dispofition 
(Lage, Verbindung, Trennung) und die Zahl und Eriftenz der Theile. Diefe find 
wieder nach der Ausdehnung und dem Grade der Mißbildung, und dieſe 
nad den Organen und Regionen abgetheilt.— Die complicirten Anomalien 
zerfallen in drei Abtheilungen: erftens Heterotarien (von Eregos und ai, 
andere Anordnung), nämlih Ancmalien, die zwar in anatomifcher Hinſicht 
bedeutend, aber nicht äußerlich fichtbar find und die Function nicht flören. 
Zweitens: Zwitterbildungen und drittens: Monftruofitäten, letztere ſolche, 
wo fowohl die anatomifche Anordnung fehr abweichend als auch die Function 
fehr geftört iſt. Diefe Monftruofitäten tbeilt er in drei Elaffen: einfache, 
doppelte und dreifache. Die nächften Abtheilungen werden dann nach phy— 
fiologifchen Merkmalen und die Interabtheilungen nah anatomifchen gebilvet, 
3. B. die einfachen Monftruofitäten in ſolche, bei denen eine felbftftändige 
weitere Fortentwicdlung möglich ift (Autosites), in foldhe, bei denen die Er- 
näbrung nur paffio durch die Placentarcirculation unterhalten wird (Om- 
phalosites), und in folche, bei denen auch Feine felbftftändige Lebensfähigkeit 
fi findet und die auf Koften eines andern Individuums fich erhalten (Para- 
sites). Die Autofiten find dann wieder Ectomeliens (Mifbildung der Er- 
tremitäten mit Defect), Symeliens (Berfchmelzung der Glieder), Celosi- 
miens, (Borfall der Eingeweide und unvolllommene vordere Schließung, vor- 
dere Spaltung), Exencephaliens (Mangel der Schävelvede) u. f.w. Die 
Nomenclatur ift ganz aus dem Griehifhen entnommen, und foll wo mög- 
lich fogleich die ganze Mißbildung bezeichnen. 

Dbgleih die vielfahe Widmung und die großen Verdienſte der beiden 
Geoffroy um die Mißbildungen ihnen im Einzelnen eine große Autori- 
tät mit Necht verfchafft haben, bat do ihr Syſtem, oder vielmehr ihre Phi- 
lofophie über die Mipbildungen nicht viele Anhänger gefunden, und trog der 
gewandten Vertheidigung deffelben durh Jfidore!) möchten fich auch nicht 
Schwer viele Bedenklichfeiten, felbft Iogifcher Art gegen daffelbe erheben Iaffen, 
während der Gebrauch des Syſtems durch die vielen Abtheilungen eher befhwer- 
lich als erleichternd wird, die Benennungen auch oft gar zu zufammengefegt find. 

Gurlt?) bringt die Mißbildungen, indem ich feinen legten Anga- 
ben folge, in drei Elaffen. Mißbildungen an einem Körper oder ein- 
fahe Mißgeburten, Monstra simplicia s. unicorporea; Doppel- oder Zwil- 
Iingsmißgeburten, Monstra duplicia s. bigemina; dreifache oder Drillinge- 
mißgeburten, Monstra triplicia s. trigemina. Die erfte Elaffe zerfällt in 
ſechs, oder, mit Hinzuziehung der Zwitterbildungen, in fieben Ordnungen: 

1. Mipbildung durch Mangel an Theilen, Monstra per defectum. 
Il. Mißbildungen durch Kleinheit der Theile, Monstra per parvitatem 
partıum, 
IN. Mißbildungen dur regelwidrige Spaltungen am Körper, Monstra per 
fissuras alienas. 
IV, Mißbildungen durch Nichtdurchbohrung und Verfcpmelzung der Theile, 


Monstra per atresiam et symphysin. 


) 1. c. p. 108. 
*) Lehrbuch der pathologifchen Anatomie der Hausfäugethiere Bd. II. und Berliner 
encyelopaͤdiſches Wörterbuch der medicinifchen Wiffenfchaften. Art. Monstrum, Bo. XXIV. 
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VI. Mißbildungen durch überzählige Theile am einfachen Körper, Monstra 


per excessum. 
VI. Zwitterbilvungen, Hermaphrodites. 

Die zweite Elaffe zerfällt in zwei Abtheilungen: 

Erfte Abtheilung: Doppelmißbildungen durch Verſchmelzung, Monstra per 
coalitum duplicia. 

Zweite Abtheilung: Doppelmißgeburten durch Einpflanzung, Monstra per 
implantationem duplicia. 

Die erfte Abtheilung zerfällt in 4 Ordnungen: 

I. Verſchmelzung ohne Trennung an den beiden Enden des Körpers. 
I. Verſchmelzung mit Trennung am obern Ende. 
II. Verſchmelzung mit Trennung am untern Ende. 
IV, Berfhmelzung mit Trennung am obern und untern Ende. 

Die zweite Abtheilung, ebenfo wie die dritte, bevürfen Feiner weitern 
Eintheilung. 

Diefer Elaffification läßt fih unter anderen derfelbe Vorwurf machen, 
welcher auch fhon der von Brefchet gemacht wurde, nämlich daf die Tren- 
nung der Mifbildungen durch überzählige Theile von den Doppelmißbil- 
dungen eine gewaltfame ift, da die Verdoppelung ganz allmälig durch alfe 
Uebergangsfiufen erfolgt. Gurlt's Benennungen der verfchiedenen Miß— 
bildungen find indeffen von Bielen angenommen worden. 

Die neuefte Claffification, welche fich mebr den älteren von Buffon, 
Blumenbach, Medel:c. anfchließr, hat Otto in feinem großen Werfe t) 
gegeben. Erftellt drei Elaffen auf. I. Efaffe: Monstra deficientia. Diefe enthält 
drei Ordnungen: 1. Monstra perocephala, bei denen irgend ein Theil des 
Kopfes mangelhaft gebildet iſt, wornach fie in fieben Gattungen zerfallen. 
2. M. perocorma, bei denen die Wirbelfäule mangelhaft entwidelt iſt. 3. 
M. peromela , mangelhafte Entwiälung der Extremitäten. II. Elaffe: Mon- 
stra abundantia, zerfällt in zwei Ordnungen: 1. Monstra ex duobus coalita; 
2. Monstra luxuriantia. All. Efaffe: Monstra sensu strictiori deformia, 
Enthält 4 Orbnungen: 1. M. fissione deformia.; 2. M. coalitu singularum 
partiom deformia; 3. M. atresia deformia; 4. M. morbis manifeste deformia. 

Bei diefer Eintheilung ift die Benennung a potiori entnommen. Mehr 
noch aber könnte man an ihr vermiffen, daß den Bildungen von fogenann- 
tem Situs perversus, den Abweichungen in der Gefäfivertbeilung, manden 
Zwitterbildungen zc., feine Stelle in vem Syſtem angewiefen ift; daß es fich 
fragt, ob die Spaltbildungen und Atrefien nicht auch Monstra deficientia 
find; ob in der That Monstra abundantia durch Verwachfungen entftehen ze. 

Dagegen ftimme ich Otto ganz darin bei, daß man zu einer Claſſifi— 
cation der Mißbildungen nur ihren anatomischen Eharafter benugen kann, 
und man fich, wenn mehre anatomische Abweichungen beidemfelben Individuo 
vorfinden, zu deffen Bezeichnung an die vorwaltende halten muß. Ya, ich 
glaube fogar, daß man in der Benugung diefes anatomifchen Principe noch 
firenger verfahren muß, als diefes von Dtto und Anderen gefchehen ift, 
indem fie nicht immer zwei Schwierigkeiten glüdlich vermieden und befieg- 
ten, die fich bei einem folchen Unternehmen vorzüglich entgegenftellen. 

Die erfte diefer Schwierigkeiten ift die, daß man fich nicht genug in 
Acht nehmen fann, das anatomifche Princip mit einem phyfiologifchen zu 
verbinden, wozu man fehr natürlich dadurch verleitet wird, daß beide in ber 


") Monstrorum sexcentorum descriptio anatomica. Vratislav, 1841. fol. 
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That häufig, aber durchaus nicht immer, zufammenfallen, während fie ſich 
zuweilen geradezu entgegenfteben. In diefer Beziehung fenne ich faft kei— 
nen Schriftfteller, der es glüdlih vermieden, Defecte und Hemmungsbil- 
dungen mit einander zu vereinigen und dadurch Irrthümer in fein Syſtem 
zu bringen. In der That find Defecte oder anatomiich mangelhafte Bil- 
dungen fehr häufig in Bildungsbemmung begründet, und Hemmungebildun- 
gen erfcheinen meift als anatomische Defecte. Allein Beides ift nicht immer 
ver Fall. Defecte "haben oft eine andere Urfahe als Bildungsbemmung, 
und Hemmungsbildungen erfcheinen zuweilen felbft ald anatomifcher Exceß, 
z. B. doppelte Stirnbeine, Worm’fhe Knochen u. dgl., oder ihr anatomiſcher 
Charakter ift weder Mangel noch Exceß. Durch die Identificirung von De- 
fect und Bildungsbemmung, alfo Vereinigung eines ayatomifchen und phy- 
fiofogifchen Princips iſt aber viel Verwirrung veranlaft worden, und dad 
Vermeiden diefer Klippe iſt in der That nicht immer leicht. 

Die zweite Schwierigfeit für eine gute anatomifche Elaffification liegt 
darın, daß es oft fehr fchwer ift, den anatomifchen Charakter einer Mifbil- 
dung mit Eicherbeit zu beftimmen, und fich darüber ftreiten läßt, ob etwas 
ein anatomifcher Mangel, oder felbft ein Exceß, oder noch öfter eine bloße 
Abweichung ohne Mangel oder Exceß, ob etwas ein quantitativer oder qua 
Iitativer Fehler if. So z. B. die Spaltbildungen und Atrefien find von 
den Meiften zwar unter den Defecten betrachtet worden, aber aus dem feb- 
lebhaften Grunde, weil fie meift durch Bildungsbemmung entftehen, wäb- 
rend Andere weder einen Defert noch einen Exceß, fondern eine qualitative 
Abweihung in ihnen erblicten. Ich ſchließe mich der erften Anficht an, 
weil man fagen fann, es fehlt bier die Verfchließung einer normalen Höhle 
oder eines Kanales des Körpers, und weil außerdem meift in der That bei 
der Spaltung noch offenbare anatomifhe Mängel vorhanden find. Die 
Schwierigkeit wird aber in einzelnen Fällen fehr groß. So z. B. betradte 
ich die mangelhafte Trennung der Vorkammern und Kammern des Herzens, 
das Dffenbleiben des Ductus venosus Arantii u. dgl. ald anatomische De- 
fecte; es fehlt bier die vollftändige Entwiclung jener Scheidewände, es fehlt 
die normal zu erwartende Verfchließung des Ductus venosus ꝛc. Dagegen 
balte ih das Dffenbleiben des fogenannten Ductus arteriosus Botalli nidt 
für einen anatomischen Defert, obgleich man nach der gewöhnlichen Betrad- 
tungswerfe fagen würde, es fehlt bier die Verſchließung jenes Verbindungs- 
fanales zwifchen Art, pulmonalis und Aorta, Allein da ich aus der Ent- 
wiclungsgefhichte weiß, daß dieſer fogenannte Ductus arteriosus. Botallı 
eine ganz andere Natur bat, daß er die urfprüngliche rechte Aorta ift, die 
fi nur nicht dem Charakter der Gattung nah metamorpbofirt hat, fo rechne 
ich diefe Bildung vielmehr zu den qualitativen, obgleich fie in ihren fonfti- 
gen Eigenfchaften, Folgen u. dgl. vielfach mit den erfigenannten überein 
flimmt. Ebenfo feben wir, daß Einige viele Doppelbildungen eher als ana- 
tomifche Defecte, wie als Exceffe zu betrachten geneigt find, wenn fie fie 
nämlich als aus zwei vollfommnen Keimen entftanden betrachten, worüber 
ich noch weiter unten fprechen werde. Auch die fogenannten Zwitterbilbun 
gen bieten in diefer Hinficht große Schwierigkeiten dar, und es kommt bei 
ihnen ganz auf ihre Erklärung aus der Entwicklungsgeſchichte an, ob man 
fie als Exceß oder als Mangel oder vielmehr als qualitative Abweichungen 
in dem Entwidlungstypus betrachten will. 

Unter Beachtung diefer Schwierigkeiten und möglichſter Vermeidung 
der gegen jede Eintbeilung zu erbebenden Einwürfe, glaube ich dennod die 
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Mißbildungen in drei Elaffen bringen zu können, die fich in ihrer Bezeich- 
nung den von Buffon und Blumenbac anfgeftellten anfchließen, in ih— 
rer Durchführung von denfelben aber mannichfach abweichend geftalten werben. 

In die erfte Elaffe bringe ich die Mißbildungen, denen zur Realifation 
der Ydee ihrer Gattung etwas fehlt. 

In die zweite diejenigen, die etwas mehr befigen, als ihnen der Idee 
ihrer Gattung nad) zufommen follte. 

In die dritte diejenigen, deren Bildung der dee ihrer Oattung nicht ent- 
fpricht, obgleich ihnen weder etwas fehlt, noch etwas zuviel zufommt, die dagegen 
in ihrer Bildung wenigſtens oft der Idee einer andern Öattung entfprechen. 

Indem ich dabei die Hauptformen der in eine jede diefer Claſſen und 
ihre Unterabtbeilungen gehörigen Formen namhaft machen und kurz bezeich- 
nen werde, kann eine genauere Befchreibung derfelben nicht in gegenwärti- 
gem Plane liegen. Doch will ich furz, wo es mir möglich ift, die nach un- 
ferm jegigen Standpunfte der Entwiclungsgefchichte wahrfcheinlichfte phyſio— 
logifche Erklärung diefer Formen hinzufügen, wodurch diefer Ueberblick viel- 
leicht einen ihn vor anderen der Art auszeichnenden Werth erhält. 


I. Efaffe. 
Mipbildungen, denen zur Realifation der Idee ihrer 
Gattung etwas fehlt. 

Die Urfahen, welche die in dieſe Elaffe gehörigen Mißbildungen her- 
vorbringen, fünnen fehr verfchieden fein. In vielen Fällen find wir gewiß 
genöthigt und berechtigt, fie ald Producte einer unvollfommnen Zeugung zu 
betrachten, liege nun die Urſache in einer unvollfommnen Eibildung oder 
mangelhafter Befchaffenheit des Samens. Das zur Zeit nod größtentheils 
Hppothetifche diefer Annahme nöthigt uns aber, mit ihr im concereten Falle 
fo fparfam als möglich zu fein, und wo möglich andere Urfachen geltend zu 
machen: vor Allem Unterbrechung in der Ausſcheidung eines Organes aus 
dem Keime, oder Hemmung in feiner Entwiclung dur einen äußern Ein» 
fluß, 3. B. Affecte der Mutter: Zerftörung des bereits in der Entwicklung 
begriffenen Organes dur Krankheit, befonders durh Wafferanfammlung: 
endlich Zerftörung eines Organes durd mechanische Einwirkung, 5. B. Am— 
putation einer Gliedmaße durch den Nabelftrang oder abnorm entwidelte 
Stränge innerhalb des Eies ꝛe. Es wird zur Zeit meiftens noch fehr fchwer 
fein, die eine oder die andere diefer Urfachen mit Eicherheit nachzuweiſen, 
und fich gewöhnlich nur eine größere Wahrfcheinlichkeit herausftellen laſſen. 

Es laſſen fi in diefer Elaffe verfchiedene Ordnungen aufftellen, je 
nach dem befontern Charakter des Mangels, den die Mifbildung darbietet. 


1. Ordnung. Defecte imengern Sinne. 

Es fehlt irgend ein Theil des Körpers und man hat fihon faft jeden 
bei fonftiger Integrität des Körpers fehlen fehen, fo wie auch ſchon faft alle, 
wenigftensg als einzelne Glieder auftretenden Theile für ſich find geboren 
worden. Dft bat man diefe Mißbildungen auch indgefammt als Acepbalen 
bezeichnet, was aber, obgleih Mikbildungen mit mehr oder weniger man- 
gelhaft entwickeltem Kopfe die häufigften find, doch fo wenig richtig ift, daß 
man felbft fchon einen Kopf allein ausgebildet gefeben hat. Trotz der gro— 
fen Mannichfaltigkeit der Bildungen berrfcht indeffen in ihnen doch eine ge— 
wiffe Uebereinſtimmung und etwas Gefegmäßiges, in Folge deffen mit Feh— 
Ien eines Theiles meiftens auch das Fehlen eines andern verfnüpft ifl. So 
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3. B. fehlt bei Mangel des Gehirns faft immer auch das Herz, meiftens 
auch die Lungen, Leber, Milz und Pancreas, fehr oft die Nieren und Ne- 
bennieren ꝛe. Diefes ift allerdings fehr zu beachten, und deutet auf gewiſſe 
Bildungsgefege, die wir indeffen noch feinesweges ermittelt haben. So 
3. B. nimmt gerade in diefen Fällen das Gehirn aus einem entfchieden an- 
dern Gebilde des Keimes, aus dem animalen Blatte, feinen Urfprung, als 
jene Organe der Bruft- und Bauchhöhle, die fih imGefäß- und vegetativen 
Dlatte entwickeln. Auch ift es durchaus ungerecdhtfertigt, eine functionelle 
Abhängigkeit der genannten Organe, wovon ihre Entwidlung abhängig 
wäre, anzunehmen, und wir müffen uns einftweilen begnügen, bier das Ge- 
fegmäßige anzuerkennen, ohne daß wir das Gefes felbft auch nur ahnen. 

Ich gehe die vorzüglichften Arten der in diefe Ordnung gehörigen Mif- 
bildungen nah Gurlt!) durd. 

1. Amorphus s. Anideus. Eine geftaltlofe Mißbildung aus Haut, 
Fett und einigen Knochen beftehend, einmal beim Menfchen, dreimal bei 
Kühen beobachtet, immer zugleich mit einem regelmäßigen Zwilling, wird 
wohl am geeignetften aus einer frübzeitigen Zerflörung eines regelmäßigen 
Keimes, der durch den Zwilling beeinträchtigt war, erflärt. 

2. Acephalus. Der Kopf fehlt ganz, der übrige Körper ift mehr 
oder weniger unvollfändig, fo daß felbft nur ein Bein, beide Beine mit 
einem Beckenrudiment u. f. w. vorhanden find. Auch die hierhergehörigen 
Mipbildungen waren meiftens Zwillinge. Auch fie verbanfen wohl meift 
einer Zerftörung und Beeinträchtigung des Keimes durch den Zwilling ihre 
Entftehbung. Indeſſen konnte auch frühe Wafferfucht der Medullarröhre und 
Zerftörung derfelben, befonders der Gehirnzellen, wenigftens die Beranlaf- 
fung gegeben baben. 

3. Pseudacephalus, Paraeephalus. Es ift nurein Kopfrudiment 
vorhanden, der übrige Körper entweder mehr oder weniger mangelbaft, oder 
auch vollftändig. Auch fie find meift Zwillinge. Die Entftehungsmweife ift wohl 
wie bei dem Vorigen, nur gewiß noch öfter, in früher Gchirnwafferfucht gelegen. 

4. Aprosopus. Das Geficht, namentlich Augen, Nafenund Mund feb- 
Ien, die Ohren ftehen vorn oder oben verfehmolzen, immer ift auch das Ge— 
birn fehr mangelhaft entwidelt. Auch bier fand wahrfcheinlich eine Zerftö- 
rung, ein Aufplagen der Medullarröhre, und auch der Nüdenplatten in ih— 
rem vorberften Theile in früher Zeit Statt. Dadurch entwickelten ſich die Vorder⸗ 
birnzelfe mit Augen und Nafe, fo wie auch die oberen Bogenftüde der Kopfwirbel, 
Scheitelbeine, Stirnbeine, nicht, während die Schläfenbeine fi zur Schlie— 
fung der Wirbel gegen einander neigten. Auch die vorderſten Visceral— 
bogen entwidelten fich in Folge dadon wahrfcheinlih nicht, daher fehlt der 
Unterkiefer und die Geſichtsknochen, und die äußeren Ohren, hervorgehend 
aus dem zweiten und dritten Visceralbogen, rüden vorn zufammen. 

5. Microcephalus. Zu fleiner unvollftändiger Kopf, vielleicht ohne 
Noth von Gurlt von dem Vorigen getrennt, denn auch bier fehlt der größte 
Theil des Gehirns, Auge und Nafe, der größte Theil der Schädel- und Ge- 
fihtsfnohen und nur der Unterficfer ift noch vorhanden, zum Zeichen, daß 
ſich aud der erfte Visceralbogen entwidelt und erhalten bat. 

6. Anophthalmus. Fehlen der Augen. Wohl in der Regel in eis 
ner, wahrfcheinlich wafjerfüchtigen Zerftörung der Augenblafen begründet, 
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da die Sehnerven meift rudimentär vorhanden find, was eine urfprüngliche 
Entwidlung diefer Augenblafen anzeigt. 

7. Mangel der Augenlider. Eine Bildungshemmung, da biefel- 
ben fich erft in fpäterer Zeit entwideln. 

8. Mangel der Iris. Ebenfalls eine Bildungshemmung, da die 
Iris anfangs fehlt und dur den vordern Rand der Chorioidea erſetzt wird. 

9. Anotus. Fehlen der äußeren Ohren, begründet in einer mangel- 
baften Entwidlung des äußern Theiles der erften Visceralfpalte. 

10. Brachyrhynchus. Zu furze Schnauze; begründet in einem 
Fehlen der Zwifhenfiefer, die fih aus der vorderften Spige der Balfen- 
fortfäge, der Belegungemaffe der Chorda dorsalis hätten entwideln follen. 

11. Brachygnathus. Der Unterkiefer iſt zu kurz. Bildungs- 
bemmung des erften Visceralbogens,. 

12. Acormus, Der feltene, nur viermal beobachtete Fall, wo zu» 
gleich mit einem oder zwei regelmäßigen Zwillingen nur ein Kopf, allerdings 
ebenfalls in rudimentärem Zuftande geboren wurde. Die Erklärung einer 
mechanifchen Beeinträchtigung der Entwidlung und Zerftörung durch den 
oder die anderen Fötus ift bier die allein wahrſcheinliche. 

13. Oligospondylus. Es fehlen einige Wirbel. Diefes muß ent- 
weder als eine Abweihung der urfprünglichen Keimbildung, oder als eine 
Berfehmelzung der Rudimente zweier oder mehrer Wirbel betrachtet werben. 

14. Acercus. Die Schwanzwirbel fehlen. Eine Hemmung in der 
Entwicklung diefer zulegt fih im Keime ausfcheidenden Bildung ift hier die 
wahrfcheinliche Urſache. 

15. Anaedoeus. Die Gerfchlechtsorgane fehlen entweder alle, oder 
nur die äußeren. Auch diefes ıft eine Bildungsbemmung, durch welche 
diefe Theile gar nicht aus dem Keime ausgefchieden werben. 

16. Peromelus und 19. Micromelus. Die Gliedmaßen fehlen 
oder find verftümmelt. Auch diefes ift wohl in der Negel eine Bildungs: 
bemmung, doch können auch mechanifhe Einwirkungen, Abſchnürung der 
Glieder die Urfache fein. Leber den Grad des Mangels wird die Zeit der 
eingetretenen Bildungshbemmung entfcheiven. Im Anfange fehlen die Er- 
tremitäten ganz; dann erfcheint ein Rudiment für die ganze Extremität; die- 
fes fcheidet fih in Ober- und Unter-Arm oder » Schenkel, dann das untere 
Stück in Hand und Vorderarm und Fuß und Unterfchenfel. 

17. Phocomelus, Mifgeburt mit Robbengliedern; die Hände figen 
an den Schultern, die Füße am Becken; die zwifchenliegenden Theile fehlen 
oder find nur rubimentär vorbanden. ft au eine Hemmungsbildung, oft 
vielleicht durch wafferfüchtige Zerftörung des Gehirns und Rückenmarks bedingt. 

18. Perosomus. Berunftaltung des ganzen Körpers auf mannich— 
fahe Weife, durd Fehlen einzelner Theile, vorzüglich bei Thieren beobach— 
tet. Wahrfcheinlich find diefe Mißbildungen meift durch Beengung des 
Raums hervorgebracht, wodurd die Entwicklung geftört und gehemmt wird. 

19. Endlich fehlen zuweilen einzelne Organe der Bruft- und Bauch— 
höhle, die Leber, die Thymus ꝛc., was entweder als reine Bildungshem- 
mung, oder als Product einer krankhaften Zerftörung betrachtet werden muß. 

2. Ordnung. Mißbildung durch Kleinheit der Theile. 

Hierhin gehört die Zwerabildung, Nanus, die Kleinheit der Augen, 
Microphthalmus u. a., welche wohl gewöhnlich in einer urfprünglichen Ab- 
weichung des Keimes, oft aber wohl auch in einer Bildungshbemmung, durch 
mangelhafte Ernährung, mechaniſche Beeinträchtigung ze. begründet find. 


904 Entwidlungsgefchichte, 
3. Ordnung. Mifbildung durch Berfhmelzung,Symphysis. 


1.Cyclopia. Mißbildungen mit einem oder mit verfcehmolzenen Augen 
an der Stirn. Kommt in faft allen Graden der Verfehmelzung beider Au- 
gen zu einem einzigen vor. Die Nafe fehlt und ftatt deren findet fich meift 
ein Nüffel. Siebbeine, Nafenbeine, Thränenbeine, Mufcheln, Pflugfchaar, 
Zwifchenfiefer, oft auch Oberkiefer, Gaumenbeine, Flügelfortfäße fehlen; 
der vordere Theil des Gehirns ift immer mangelhaft entwidelt. Diefe Mip- 
bildung bat man nach der Anfiht von Huſchke, daß beide Augen ſich ur- 
fprünglih aus einem Urrutimente entwideln, welches durch die dazwiſchen 
tretenden Theile der Nafe und des Gefichts in zweie getrennt werde, bis 
jegt meift fo erflärt, daß cine Bildungshemmung diefer legteren Theile auf 
die Nichttrennung der Augen veranlaffe. Da ich aber jener Anficht nicht 
beitreten fann, fondern mich überzeugt habe, daß beide Augen von Anfang 
an getrennt aus der vorderften primitiven Hirnzelle hervorbrechen, fo muß 
ich in einer Bildungshemmung diefer Tegtern, durch welche diefe Augenrudi- 
mente zu ſehr zufammenrüden und verfchmelzen, die Urfache der Eyclopie 
feben. Die mangelbalfte Entwidlung der Hirnzelle bat auch eine mangel- 
bafte Entwicklung der vorderften Partie der Belegungsmaffe der Chorda 
dorsalis und oft auch des vordern Fortfages des erften Visceralbogens zur 
Folge, welche das Fehlen der Geſichtoknochen bedingt. 

2. Monotias. Agnathus s. Otocephalus. Die beiden Ohren 
rücken unter dem Schädel mehr oder weniger nahe zufammen und verfchmel- 
zen mit einander; der Unterfiefer fehlt, Oberfiefer, Jochbeine, Gaumen 
beine, Alügelfortfäte fehlen entweder ebenfalls oder find mangelhaft ent- 
wicelt, der Mund fehlt oder ıft fehr Hein. Diefe Mißbildung Halte ich für 
begründet in einer Bildungsbemmung vorzüglich des erften Vieceralbogens, 
wodurd alle jene Knochen fih nicht oder mangelhaft entwiceln, und daher 
die Ohren unter dem Schädel mehr oder weniger zufammenrüfen. Wären 
auch die inneren Gehörorgane mit dabei betheiligt, fo würde der Grund da- 
für in einer mangelhaften Entwicklung der dritten primitiven Hirnzelle (ver- 
einigtes Hinterbirn und Nachhirn) zu fuchen fein. 

3. Monopodia, Eirenenmißbildung. Die beiden unteren Ertremitäten 
find unter mehr oder weniger vollftändiger Entwicklung ihrer einzelnen Tbeile 
mit einander verfchmolzen. Das Beden, die Gefchlehts- und Harnwerf- 
zeuge feblen, oder find mangelbaft, der After fehlt immer. Auch diefes ift 
feine Bildungshemmung in der Art, daß das urfprünglich Einfache nicht ge» 
ſchieden wäre, denn die Keime für beide unteren Ertremitäten entwickeln ſich 
jeder für fih; fondern die Mißbildung ift begründet in einer mangelbaften 
Entwiclung des untern Numpfendes und feiner Organe, fo daß diefe Keime 
zu fehr an einander rüden und in einander fließen. 

Die drei bier angeführten Mißbildungen können ebenfo gut auch in die 
erfte Ordnung gebracht werden, da bei ihnen Theile fehlen, und dadurd 
ihre äußere Erfeheinung bedingt ift. Da diefe indeffen das Auffallendere 
4 ſo betrachtet man ſie gewöhnlich zuſammen in einer geſonderten Ab— 
theilung. 

4.Syndactylus. Die Finger und Zehen find mehr oder weniger un 
vollftändig getrennt. Diefes ift wenigftens unzweifelhaft Folge einer Bil- 
dungshbemmung, da der Keim für Hand und Fuß, ſchon wenn er deutlich 
als folder erkennbar ift, anfangs Feine Spaltung in Finger und Zeben 
zeigt. Ich wüßte nicht, daß es durch irgend eine Beobachtung näher erwie- 
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fen wäre, daß diefe Mißbildung durch (entzündliche) Wiederverwachſung der 
getrennt gewefenen Phalangen entftanden fei. 

5. Verfhmelzung der Nieren, Hoden oder Eierftöde iftfeine Bil— 
dungshemmung, da auch diefe Organe nicht aus einem einfachen Keime her— 
vorgeben, fondern wahrfcheinlich ebenfalls in einer mangelhaften Entwidlung 
der zwifchenliegenden Gebilde begründet, wodurch Verſchmelzung der Keime 
veranlaßt wird. 


4. Ordnung. Atrefien. 


1. Atresia palpebrarum. Die Augenlider follen gegen Ende des 
dritten, anfangs des vierten Monates normal mit einander verwacfen, 
und fich fpäter wieder löſen. Bleibt es bei der Verwachſung, fo ift dieſes 
eine Bildungsbemmung. 

2. Atresia oris. m vierten Monate follennah Burdach die Lippen 
mit einander verwacfen und den Mund fchließen bis zum fechften, wo fie 
fich wieder trennen. Doc könnte die Mifbildung auch einen andern Grund 
haben. Sehr früh neigen fih die Bisceralränder des animalen Blattes 
nach unten gegen einander und bilden durch Bereinigung die Visceralhöhle 
des Embryo’s. Rathke hat die verbindende Maffe »untere Vereinigungs- 
haut« genannt. Wenn oben die Visceralbogen hervorbrechen, entfteht erft 
der obere Eingang in den Nahrungsfanal und noch fpäter der Mund. Die 
Atrefie könnte in einem Verharren der Vereinigungsbaut ihren Grund haben. 
In beiden Fällen wäre fie eine Bildungshemmung. 

3. Atresia pupillae, Die Pupifle ift bis zum fiebenten Monate von 
einer feinen Gefäßhaut der Membrana pupillaris, dem vordern Abfchnitt ei- 
nee die Linfe und Linfenkapfel umfchließenden Gefäßfades, verfchloffen. Ihr 
Beftehenbleiben bedingt die Atresia pupillae. 

4, Atresia nasi, Auch dieNafe foll fih nah Bur dach inder fünften 
Woche mit einem fadartigen Pfropfe fchließen, welcher normalim fünften Mo- 
nate wieder fohwindet. Sein Berbleiben würde obige Mißbildung veranlaffen. 

5. Atresiaaurisexternae, Deräußere Gehörgang entwidelt fich aus 
dem bintern obern Theile der erften Visceralfpalte. Er ift überhaupt noch bis zur 
Geburt wenig entwidelt. Eine geringe Bildungsabweichung fann Teicht zu ei- 
ner Verſchließung Veranlaffung geben, obgleich fie zu feiner Zeit normal ift. 

6. Atresia ani. Der After ift anfangs nicht vorhanden, aud wenn 
fih der Enddarm fchon gebildet bat. Ein Stehenbleiben auf diefer Stufe 
würde aber zugleich eine Verfchliefung der Harn- und Genitalorgane be- 
dingen, da ſich deren äußere Deffnungen alle aus der primären Oeffnung 
des Enddarmes, einer Cloake, entwideln. ft alfo der After allein ver- 
fhloffen, fo muß diefes in einer fpätern Zeit, wenn die Scheidung ſchon 
erfolgt ift, begründet fein. Auch giebt man an, daß diefes für eine Zeit- 
lang normal erfolgen foll, wovon ich mich bis jegt noch nicht überzeugen konnte. 

7. Atresia vulvae. Diefe wird wahrfcheinlich Dadurch hervorgebracht, 
daß auch bei dem weiblichen Gefchlechte ſich die wulftigen Ränder der äu- 
fern Deffnung des Canalis uvogenitalis an einander legen und mit einander 
verwachfen, wie es in der Regel nur bei dem männlichen Gefchlechte zur 
Bildung des Hodenfades erfolgt. Wenn der After zugleich fehlt, fo ift die 
Bildung die vorhin erwähnte: Nichtentwiclung der Eloafenöffnung. (Siehe 
auch unter Zwitterbildungen.) 

8. Atresia vaginae. In der Regel durch eine zu ftarfe Entwicklung 
des Hymens bedingt. 
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9. Atresia uteri, Diefe läßt ſich nicht aus der Entwicklungsweiſe des 
Uterus, foweit diefelbe bekannt, erflären, und muß als eine Anomalie der 
Bildung betrachtet oder von entzündlicher Verwachſung abgeleitet werben. 

10. Atresia urethrae., ft bei dem männlichen Gefchlechte eine Bil- 
dungsbemmung, denn die Furche an dem Gliede, aus welcher fich Die Harn- 
röhre entwidelt, erftreckt fich nicht auf die Eichel. Im vierten Monate wird 
normal die Eichel durchbohrt, und ihr Undurchbohrtfein iſt alfo im einer 
Hemmung diefes Borganges begründet. 


5. Ordnung. Spaltbildungen. 


Eine große Zahl von Mißbildungen haben darin ihren gemeinfcaft- 
lichen Urfprung, daß der Keim urfprünglih ein flächenhaftes membranöfes 
Gebilde ift, aus welchem fih Höhlen oder Röhren dadurch entwideln, daß 
fih die Ränder des Keimes gegen einander neigen und mit einander verei- 
nigen, indem fie dabei eine Höhle in fich einfchließen. So entwidelt das 
animale Blatt des Keimes zwei folhe Höhlen oder Röhren, eines zur Ein- 
fohließung des Eentralnervenfyftems, Gehirn und Nüdenmarf, ein zweites 
zur Einfohließung der fogenannten Eingeweide an Hals, Bruft und Baud. 
Die fich gegen einander neigenden Ränder zur Bildung der Schädel- und 
Rückgradhöhle hat man die Rüden» oder Dorfalplatten genannt, die zur 
Bildung der Mund -, Bruft- und Bauchhöhle beftimmten die Bauch» oder 
Vieceralplatten. Indem nun die Bereinigung der Ränder biefer Platten nicht 
oder nur unvollftändig erfolgt, oder nachdem die Vereinigung eingetreten, 
durch irgend eine Urfache, in der Regel Wafferanfanımlung in der gebilde- 
ten Höhle, eine abermalige Trennung fich entwidelt, fo entfteht daraus 
eine große Anzahl von Mißbildungen, die fich zunächft eben dur Spaltung 
der hinteren und vorderen Mittellinien des Körpers charakfterifiren, zu- 
gleich aber auch meiftens mit Zerftörung oder wenigſtens Vorfall der einzu- 
fhließenden Organe begleitet find. Hierher gehört: 

die Schädelfpalte, Hemicephalia; 

die Rüdgrapfpalte, Spina bifida; 

die Spaltung des Antlißes; 

die Spaltung der Wangen; 

die Spaltung des Öaumens; 

die Spaltung der Dberlippen; 

die Spaltung der Zunge; 

die Spaltung ander Bruft; 

die Spaltung am Baude; 

die Spaltung am Becken, letztere namentlich auch erfcheinend als 

Spaltungder Harnblafe, Prolapsus vesicae urinariaeund 

Spaltung des Penis an feiner obern Seite, Epifpadia. 

Auf gleihe Weife entwickelt fih auch das Darmrobr aus einem flächen 
baften Gebilde, dem vereinigten Gefäß und vegetativen Dlatte, indem 
ſich durch daffelbe vor der Wirbelfäule eine Rinne entwidelt, die dann durch 
Aneinanderlegen ihrer Nänder das Darmrobr erzeugt. Darin liegt es be- 
gründet, daß audh an dem Darm, dem Magen, Spalten vorkommen 
fönnen, die fonach ald Hemmungsbildungen betrachtet werben müffen. 

Andere Spaltbildungen haben ihren Grund in der Nichtfchließung ge 
wiffer Spalten, die bei der normalen Bildung gewiffer Theile vorkommen, 
fih aber nicht zur rechten Zeit fohließen. Dabin gebört: 

Die Spaltung der Chorividea und der Iris. Coloboma iridis, 
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Bei den Embryonen aller Wirbelthiere findet man in früher Zeit an dem 
innern untern Augenwinfel einen ſchmalen pigmentlofen Streifen in ber 
Chorioidea. Er verfehwindet gewöhnlich ſchon, ehe die Iris gebildet wird. 
Bleibt er aber bis über diefe Zeit, fo fett er fich häufig auch durch die 
Iris fort, und man bemerkt ihn dann noch nach der Geburt. Ich glaube 
mic, überzengt zu haben, daß diefe Bildung ihren Grund in der Art und 
Weiſe hat, wie Sehnerve und Bulbus fih aus der urfprünglichen Augenblafe 
fheiden. Der Sehnerve gebt dann durch einen Spalt an dem innern untern 
Rande in die Retina über, und an diefer Stelle wird fein Pigment abgela- 
gert. Nach und nach zieht er fich mehr in den Hintergrund gegen die Are 
des Bulbus zurück, und in gleihem Grabe fihreitet vorn die Bildung der 
Chorioidea und die Pigmentablagerung fort. Iſt diefes nicht erfolgt, wenn 
die Iris erſcheint, fo fest fih der Mangel auf diefe fort. Das Coloboma 
iridis ift daher eine in einer Bildungshemmung der ganzen Ausbildung 
des Auges begründete Mißbildung. 

Spaltung ander Seite des Halfes, Fistula colli conge- 
nita, Iſt begründet in der Bildungsweife der Visceralhöhle des Kopfes. 
Die Bisceralränder des animalen Blattes wachfen bier nicht in einem Con— 
tinuum nach unten gegen einander, um bie Visceralhöhle zu bilden, fondern 
in Streifen, den fogenannten Bisceral- und Kiemenbogen, zwifchen denen 
fih Spalten, die Bisceral- oder Kiemenfpalten, finden. Diefe fchließen 
fi normal ſchon fehr früh; bleiben fie, fo bilden fie obige fehr feltene Miß- 
bildung. 

Spaltung der Harnröhre und des Hodenfades, Hypo» 
fpadia, in verfchievenen Graden der Ausbildung. An der untern Seite 
des Penis-Rudimentes zieht fich in früher Zeit eine Furche bis zu der ge- 
meinfchaftlihen Deffnung der Harnwerkzeuge und Genitalien hin. Bei dem 
männlichen Gefchlechte legen fich die Ränder diefer Spalte fpäter an einan- 
der, verwachſen in einer Nath und bilden hier den Hodenſack und die Harn- 
röhre. Erfolgt diefes nur unvollftändig oder gar nicht, fo entfteht obiger 
Bildungsfehler, der, wenn der Penis zugleich fehr kurz ift und die Hoden 
in der Bauchhöhle geblieben find, zugleich den Anfchein weiblicher Bildung, 
eine Form des Pfendoheromaphroditismus bedingen fann. Hieran fehließt 
fih am beiten an: 

Die Cloakbildung oder das Zufammenfallen des Afters und der äußern 
Mündung der Harn» und Gefchlechtsorgane. Sie ift in früher Zeit nor- 
mal, und fann daher durch eine Hemmung in der Entwidlung conftant 
werden. Bei dem männlichen Gefchlechte ift fie notbwendig immer mit 
Hypofpadia, meift auch mit Eryptorchismus verbunden. 

Zu den Spaltbildungen fünnen wir drittens auch noch das Beftehen- 
bleiben gewiffer Communticationsöffnungen zwifchen fpäter getrennt fein 
follenden Theilen und das Dffenbleiben gwiffer Kanäle rechnen. Dahin 
gehören: 

Mangelbafte Entwidlungder Sheidewandder Herzkam— 
mern und VBorfammern, Teßteres das fogenannte Dffenbleiben 
des Foraminis ovalis. Diefe Scheivewände bilden ſich erft allmälig 
in dem Herzen, die der Vorhöfe erft vollftändig nach der Geburt. Durch 
eine Bildungshemmung fünnen fie mehr oder weniger fehlen, und bedingen 
inder Regel Blaufucht. Die mangelhafte Entwicklung der Scheivewand der 
Kammer veranlaßt dann die Bildung des Herzens der Fifche und Reptilien, 
mit Ausnahme der Erocodile. Befonders groß ift gewöhnlich die Aehnlichkeit 
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mit dem Herzen der Schlangen und Schildkröten. Die Scheivewand der 
Vorhöfe findet fich vorzüglich nur bei den Fifchen nicht. 

Ferner Offenbleiben des Processus vaginalis peritonaei, 
wodurd gewöhnlich entweder Hernia oder Hydrocele congenita veranlaft 
wird. In der Regel verfchließt ſich der Leiftenfanal fogleih, wenn der 
Hoden im fiebenten Monate aus der Bauchhöhle herabgeftiegen iſt und 
einen Fortfag des Bauchfelles mit fih genommen hat. Zumeilen erfolgt diefe 
Schließung indeffen dur eine Bildungshemmung nicht. 

Dffenbleiben des Urachus, fo daß der Urin aus dem Nabel 
ausfließen kann. Urachus und Harnblafe find die innerhalb des Embryo’s be- 
findfihen Theile der Allantois, welche die Nabelgefähe aus dem Embryo 
an die äußere Eihaut zur Bildung der Placenta gebracht hat. Sie verfhlieht 
ſich und verfchwindet in der Regel bei dem menſchlichen Embryo in ihrem außer: 
halb des Nabels gelegenen Theile fehr früh. Der innerhalb gelegene ent» 
wicelt fih zur Harnblafe in feiner unterften Partie, und der von biefer 
zum Nabel gehende fchnürt fich ftrangartig zufammen zum Urachus. Es ift 
alfo eine Bildungshemmung, wenn legterer offen bleibt. 

Dffenbleiben des Ductus venosus Arantii. Das fogenante 
Gefäß ift,urfprünglich der fich mit der untern Hoblvene verbindende Stamm 
der Nabelvene. Später, wenn fich die Pfortader entwickelt hat, und die Na- 
belvene durch Anaftomofen mit diefer ihr Blut größtentheils in die Leber 
fendet, erfcheint jener Stamm mehr als ein Verbindungsaft zwifchen Pfort- 
aber und Nabelvene einer» und Hohlvene andererfeite. Nach der Geburt 
und nach Aufhören des Placentarfreisiaufs ſchließt fich diefes Gefäß gleid- 
falle. Durch eine Bildungehemmung fann es offen bleiben und dann wird 
nicht alles Blut der Pfortader in die Leber, fondern ein Theil an ihr vor- 
bei direct in die untere Hoblvene, eben durch den Ductus venosus, geben. 

Endlich fommt noch eine Spaltung der Gliedmaßen, Schi- 
stomelus vor, welche gewöhnlich zwifchen dem dritten und vierten Finger 
oder Zehen, bis an die Hand» oder Fußwurzel gebt. Diefes ift Feine Bil- 
dungshbemmung, fondern wahrfcheinlich von äußeren Urfachen abzuleiten, Gurlt 
meint: von einer Adhäſion an dem Amnion, wie er es einmal bei einem Hun- 
defötus gefunden habe, 


II. Elaffe. 


Mipbildungen, die etwas mehr befigen, als ihnen ver Idee ihrer 
Gattung nach zufommen follte. 


In diefe Claſſe rechne ich alle die Mißbildungen, welche irgend etwas 
mehr befigen, als einem vollfommnen Individuum ihrer Gattung zukommt. 
Hier findet fih denn eine ganz allmälige Steigerung von der Leberzabl 
eines Knochens, eines Fingers, bis zur Entwidlung zweier vollftändiger 
Individuen, die nur noch an irgend einer Stelle ihres Körpers mit einander 
verbunden find. Die Reihe, in der diefe Vermehrung erfolgt, ift eine fo 
vollftändige und allmälige, daß es mir ſchon aus anatomifchem Gefichtd- 
punkte ganz unmöglich erfcheint, unter den bierber gehörigen Bildungen 
eine Trennung zu machen, wie diefes Brefchet und Gurlt getban haben, 
indem fieBildungen, bei denen ſich nur einzelne überzäblige Theile bei ein— 
fahem Kopfe und Rumpfe finden, von denen trennen, bei welchen auch letztere 
doppelt find, und diefe Zwillingemißbildungen nennen. Das phyſiologiſche 
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Prineip haben wir aber bereits überhaupt als Eintheilungsprincip verwer- 
fen müſſen ‚und ich will hier nur nochmals erwähnen, daß anatomiſcher Er- 
ceß, wie wir ihn hier vor Angen haben, nicht immer durch Exceß der Bil— 
dungsthätigkeit, ſondern ſelbſt durch einen Mangel, eine Hemmung vderfel- 
ben, herbeigeführt worden ſein kann. 

Außerdem aber glaube ich auch das phyſiologiſche Prineip, welches man 
hier zur Begründung der Trennung aufgeſtellt hat, verwerfen zu müſſen. 
Man will nämlich nur bei den Mißbildungen der erſten Art mit einfachem 
Kopfe und Stamme einen Exceß der bildenden Thätigkeit zugeben, wodurch 
einzelne Theile überzählig gebildet werden; bei den eigentlich ſogenannten 
Zwillingsbildungen aber glaubt man urſprünglich doppelte Keime annehmen 
zu müſſen, die verſchmolzen ſeien, ſo daß alſo bei ihnen eigentlich ein Man— 
gel an Bildungsthätigkeit gegeben ſei, indem jeder Keim für ſich nur man— 
gelhaft entwickelt erſcheine. 

Der Streit über die letztere Frage iſt einer der älteſten mit wiſſenſchaft— 
lichen Waffen über die Mißbildungen geführten. Duverney !) und Wins— 
low ?) einerfeits, und Lemery ?) andererfeits vertheidigten, jene bie 
Begründung der Doppelmißbildungen in fehlerhaft gebildeten Keimen, die- 
fer in einer Berfchmelzung und VBerwachfung zweier normaler Keime. Lep- 
tere Anficht fand viele Anhänger, außer den genannten Bref — und 
Gurlt noch Chauſſier und Adelon y. Treviranus >), C. 
Wolff) und Barkow ’), halten beide Anſichten für verſchiedene Fälle 
für richtig. Haller °) dagegen neigte ſich mehr auf die Seite Wins» 
low's, und endlich glaube ih, daß Meckel ) die Unmöglichkeit und Un— 
wahrfcheinlichfeit einer Verſchmelzung mit zureichenden Gründen dargethan 
bat; wie fich diefer Anficht denn auch die meiften neueren und genaueften 
Bearbeiter der Entwiclungsgefchichte, 3. B. v. Bär, angefchloffen haben. 

Zur Begründung derfelben müffen wir auch bier zuerft das ſchon 
oben Hervorgehobene geltend machen: daß die Bildungen mit lleberzahl von 
der Ueberzahl eines Nagelglieves an bis zur Ausbildung zweier vollftändiger 
nur an einem Punkte vereinigter Embryonen, eine fo vollftändige und ununter- 
brochene Reihe bilden, daß man nur mit dem größten Zwange für die Ent- 
ftehung der einen eine ganz andere Urſache (nämlich Uebermaß in der Bil- 
dungsthätigfeit), als für die andere (nämlich Berfehmelzung mit Mangel 
der Bildungsthätigfeit) annehmen fann. Doch wird Niemand behaupten 
fönnen, daß ein überzähliges Nagelglied oder Finger durch Verſchmelzung 
zweier Embryonen könne entſtanden fein. 

Zweitens Immer und in allen Fällen hängen bei Doppelmißbil- 
dungen nur bie gleichnamigen Organe, Syſteme und Theile zufammen, fo- 
wohl die inneren als äußeren. Immer find Bruft mit Bruft, Bauch mit 
Bauch, Kopf mit Kopf, Steiß mit Steiß mit einander verwachſen; immer 
zeigen nur Gehirn und Gehirn, Gefäße und Gefäße, die Darmfanäle ꝛc. 
die Verfehmelzungen, nie find die Yuftröhre mit der Speiferöhre, Nerven ' 
mit Gefäßen, Knochen mit Muskeln ıc. mit einander verfchmolzen. Iſt die- 


1) Mem, de l’acad. des sc. 1706. 

*) Ibid. 1723 u. 1743. ») Ibid. 1738. 

4) Dictionaire des sc. med. Vol. XXXIV p. 249. 

5) Biologie II. ©. 443. 

°) De ortu monstrorum,. N. Comment. Petrop. XVII p. 580. 

7) Monstra animalium duplicia T. II 1 181. ®) De monstris. III. q. 152. 
) Bath. Anat. I ©. 26. u. ff. und: De duplicitate monstrosa. Pars Seien. 
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fes bei einer immer nur zufälligen, durch äußere Urfachen veranlaßten Ber: 
fchmelzung und Verwachſung irgend denkbar und erflärber ? 

Drittens. Doppelmißbildungen zeigen meiftens eine durch die ganze 
Drganifation durchgreifende, nicht bloß auf die unter einander verbundenen 
Theile ſich erftredfende Veränderung. Würde eine zufällige Verfchmelzung 
und Verwachſung folhe bedingen können? 

Viertens. Diefe Doppelmißbildungen kommen ebenfalls in großer 
Uebereinftimmung und Aebnlichkeit immer wieder vor. Sollten fih äußere 
Urfachen hierzu immer wieder auf diefelbe Weife combiniren ? 

Fünftens Auch Doppelmißbildungen kehren öfter bei derfelben Mut- 
ter wieder und find erblih. Daß bier eine bleibende äußere Urſache für die 
Berfhmelzung etwa in der Organifation der Gefchlechtstheile der Mutter 
fi finde, ift nirgends erwiefen, und höchft unwabhrſcheinlich. 

Sechſtens. Zu feiher Zeit der Entwidlung ift eine mechaniſche Ver- 
fhmelzung der Eier und Embryonen irgend wahrfcheinlih zu machen. 
Immer bat man fich fchon dabei auf die frübeften Zeiten berufen, wo man 
fih dachte, daß die weichen Keime Teicht in einander verfchmelzen könnten, 
z. B. bei dem Durchgange durch die engen Eileiter. Allein wir kennen jegt 
die Befchaffenheit und frübefte Entwicklung der Eier beffer, und finden in 
ihnen die böchfte Unmwahrfcheinlichfeit für eine folhe Verſchmelzung. Die 
Zona pellucida, oder die äußere Eihaut, die das Ei umfchließt, ıft im höch— 
ften Grade ungeeignet dazu, und es wird und fann nie gelingen, zwei Ovula 
fo zufammenzudrüden, daß ihre Dotter oder ihre Keimblafen, oder die Frudt- 
böfe der legteren zufammenflöffen. Die Heinen Eier erleiden in den Eilei- 
tern und dem Uterus, foeng fie fein mögen, Feinerlei Gefahr der Art, und lie» 
gen bei mehrgebärenden Thieren immer fehr dicht und friedlich bei einander, 
ohne fich zu gefährden. Sind aber die Embryonen auch nur eben entwidelt, 
fo ift die Verfchmelzung an und für fich nicht mehr denfbar und fie find fo- 
gleich in das Amnion eingehüllt, eine Hülle, die gefäßlos, es als ſpecifi— 
fhen Eharafter aufweifen fann, daß fie feine Neigung zu Abhäfionen bat. 
Sie müßte zuvor durchbrochen fein, ebe fich die Embryonen einander be 
rühren könnten; denn die Fälle, wo Zwillinge in einem Amnion fich befinden, 
find zu felten und felbft ſchwierig zu erflären !), als daß man fich auf fie 
berufen fönnte. Wie gering die Neigung zur Verwachfung unter verfdie- 
denen Embryonen ift, zeigen die Fälle von Zwillingen, wo wegen Beengung 
des Raumes der eine faft ganz platt gedrüdt war und doch feine Verwach— 
fung ſich entwidelt hatte. Kurz ich fann nur fagen, daß gerade, weil ich mid 
fo genau mit der erften Entwidlung der Eier befchäftigt habe, ich es für 
durchaus unwahrfcheinlich halte, daß je eine Veſchmelzung zweier Eier follte 
ftattfinden können. 

Somit halte ich es denn auch für unmöglich, weder aus anatomifchem 
noch phyfiologifhem Befichtspunfte, die Mißbildungen mit Ueberzahl der Theile 
irgend von einander zutrennen, und es bleibt daher zunächſt nur noch zu erörtern, 
auf welche Weifeder Urfprung derfelben am wahrfcheinlihften zu erflären iſt. 

Hier nun ftehe ich nicht an, zuerft wieder auf eine urfprünglih ab- 
weichende Bildung des Eies, vielleicht ſchon im unbefruchteten Zuftande 
zurüdfehren, obgleich ſelbſt Meckel dieſe Anficht fallen Tief. Allerdings 
glaube ich felbft, daß diefe Urfahe nur für die vollkommneren Doppelbil- 
dungen geltend gemacht werden darf, und es unwahrfcheinlich wäre, einen 


’) Siehe meine Entwidlungsgefhichte. S. 151. 
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überzäbligen Finger oder Extremität in einer abweichenden Bildung des Eies 
fhon begründet zu vermeinen. Allein ich babe fchon oben erwähnt und daran 
erinnert, wie es Eier mit doppeltem Dotter giebt, und mitgetheilt, daß ich 
auch unbefruchtete und befruchtete Eier gefehen habe, in welchen fich eine 
beginnende Doppelheit des Dotters ausſprach, fo daß hierdurch, wie durch 
das Factum der Wiederkehr der Doppelbildungen bei derfelben Mutter, fo 
wie durch die Erblichfeit derfelben, die Annahme einer urfprünglichen Be- 
gründung derfelben im Keime vollfommen gerechtfertigt erfcheint. 

Man hat ferner ſchon früher eine ungewöhnliche Energie der Bildungs» 
thätigfeit in dem Keime angenommen, durch welche aus demfelben fich mehr 
Theile entwiceln können, als der Idee der Gattung nad ihm zufämen. 
Man bat an die befannten Thatfachen der Regeneration und der Verviel- 
fältigung niederer Organismen erinnert. Man weiß, daß Thiere einzelne 
Theile verlieren fönnen und fie nicht nur wieder erfegen, fondern fogar über- 
zählig wieder erfegen. Regenerirte Borderfüße der Salamander haben zu- 
weilen 5 Zehen ftatt der normalen 4. Eivechfen, die den Schwanz verlo- 
ren, reproduciren zuweilen einen doppelten neuen. Ferner ift es befannt, 
wie Pflanzen und niedere Thiere fih durch Knospen, Sproffen und Thei> 
lung fortpflanzen und vervielfältigen können. Hier muß die Kraft des äl- 
tern Ganzen nicht nur fo groß fein, daß fie die verloren gegangenen Theile 
wieder erfegen, fondern auch noch neue erzeugen kann, an denen fich felbft 
die urfprüngliche Kraft des Ganzen in feiner Totalität manifeftiren kann. 
Diefes gefchieht eigentlich bei jeder Zeugung, ſcheint aber um fo leichter 
und auf defto einfachere Weife gefchehen zu fünnen, auf je wenigere und 
einfachere Theile die urfprüngliche Kraft vertheilt ift, oder wenn man will, 
je wenigere fich zu ihrer Manifeftation mit einander verbinden müffen. In 
einem folchen Zuftande befindet fih aber bei höheren Organismen fowohl 
anfangs der Keim des ganzen Wefens, als auch der Keim eines jeden Or— 
ganes, deffen differente Theile fich erft durch Differenzirung der urfprünglich 
indifferenten Elementarzellen entwideln. Es erfcheint daher möglich, wie 
auch bei einem uranfänglich d. h. durch die Zeugung von Vater und Mutter 
nur einfach gefegten Keime, fich durch irgend welche Umftände während der 
Entwicklung eine Vervielfältigung ergeben fann. Betrifft fie den ganzen 
Drganiemus, befonders Kopf und Stamm, fo muß fie in frühefter Zeit, 
wenn eben der Reim für diefe noch indifferent ift, begründet werten. Be— 
trifft fie einen einzelnen Theil 3. B. eine Extremität, fo muß fie fich zu ei- 
ner Zeit entwideln, wo auch der Keim für fie noch vollfommen indifferent 
war. m erfterer Beziehung müffen wir aber, wie ich glaube, weiter 
zurüdgeben, als dieſes Meckel getban hat. Er meint!), der Embryo 
beftebe anfangs aus zwei feitlih von einander getrennten Hälften, die 
fih Hinten zur Bildung des Centralnervenfyftems, Rückens ıc., vorne 
zur Bildung von Bruft und Bauch und deren Eingeweide mit einander 
vereinigten. Es fei nun denkbar, daß jede diefer Hälften ſich für fi 
entwicle, und fo mehr oder weniger vollftändige Doppelbildungen entftän- 
den. Ich glaube nicht, daß diefe Annahme fich rechtfertigen läßt. Zu die- 
fer Zeit find die Theile des Keimes ſchon zu different, um zweien mehr oder 
weniger vollftändigen Individuen den Urfprung zu geben. Wir haben ſchon 
das animale und vegetative Blatt getrennt, jenes für die animalen, diefes 
für die vegetativen Organe als Keim. Die Trennung der Rüdenplatten 
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durch eine mittlere Linie (Rinne) ift nicht ein Zuftand primärer Indifferen, 
fondern bereits eingetretener Differenzirung. In diefer Rinne foll fih 
Gehirn und Rückenmark entwideln. Es ift gar nicht denfbar, daß jede der 
beiden Hälften der Rüdenplatten, die nun ſchon die Elemente für ganz an- 
dere zufünftige Theile enthalten, jett nochmals das Element für neue Par- 
tien des Centralnervenfyftems in fich entwiceln follten. 

Mir müffen daher weiter zurüdgeben. Wir fönnen annehmen, daß 
entweder, wenn die Keimblafe und der Fruchtbof fi ch bildet, gleich in die- 
fem Augenblide die gefteigerte Bildungsthätigfeit einen mehr ober weniger 
doppelten Fruchthof aus den Dotterelementen entwidelt. Oder es wäre 
auch noch denfbar, daß, nachdem felbft der Fruchthof ſich bereits einfach ge- 
bildet, nun eine Trennung oder Spaltung in ihm einträte, wo die Indiffe— 
renz noch groß genug, um in jedem Theile noch die Differenzirung zu den 
erften Bildungen des Embryo’s möglich zu machen. 

Es ift Schade, daß das Glüd oder der Zufall noch feinem Beobadter 
Eier aus diefen Perioden in die Hände geführt hat, oder daß fie nicht auf 
diefelben geachtet, welche diefen Annahmen objective Wahrheit ertbeilen 
fönnten. Zwar haben wir mehre fehr ſchätzbare und wichtige Beobachtun— 
gen über Doppelbildung aus frübefter Zeit, die für diefelben die größte Ber 
deutung haben, allein fie find doc leider fhon aus einem etwas zu - 
rückten Stabium. 

So befihreibt C. F. Wolff!) einen Fall von einem in feinem De 
und Eiweiße einfachen und normal großen Hühnereie, vom fechften Tage 
der Bebrütung, in welchem fi zwei mit der vordern Fläche ihres Körpers 
einander entgegengewandte Embryonen fanden, die fih mit den Köpfen 
berührten, mit den Darmfanälen in diefelbe Dotterhaut übergingen, in ein 
und derfelben venöfen Figur lagen und von einem Amnion umhüllt wurben. 

Noch intereffanter ift die Befchreibung einer Doppelbildung beim Hühn- 
chen von v. Bär?) am Anfange des dritten Tages (52—5Afte Stunde). Auch 
hier Tagen beide Embryonen in demfelben durchfichtigen Hofe, welcher eine kreuz» 
förmige Geftalt hatte. Die Embryonen waren mit dem Kopfe und zwar mit 
dem vordern Theile des Gehirns mit einander verwachfen, während fie mit 
dem bintern Theile des Körpers von einander abftanden und in der Ebene ber 
Keimblafe lagen. Die Darmplatten waren noch nicht gefchloffen, ebenfo aud 
die Bauchplatten noch nicht, und Iegtere gingen bei beiden Embryonen unmit- 
telbar in einander über. Die Herzen waren doppelt. v. Bär beweifet genau, 
wie bier an eine Verwachſung gar nicht zu denken geweſen, fondern offenbar 
der Grund der Doppelbildung ſchon in der Keimanlage begründet fein mußte; 
ferner wie auch die Entwicklung aller Doppelbildungen aus zwei in einer 
Ebene liegenden Reimanlagen, fei die fpätere Verſchmelzung, welche fie auf 
immer wolle, erflärbar, mit Ausnahme der Verwachſung in der vollen Aus- 
dehnung des Rückens, wovon indeffen faum hinreichend beglaubigte und ge- 
nau unterfuchte Beobachtungen befannt find. 

Endlich haben wir neuerdings eine Notiz von zwei Zwillingsbildungen 
durh Reichert erhalten, deren genauere Befchreibung noch zu erwarten 
iſt. Die eine, eine Zwillingsmißbildung, fand ſich bei einem Hühnereie 
von der Mitte des dritten Tages der Bebrütung. Auch bier lagen beide 
Embryonen auf einer und derfelben Dotterfugel, waren mit ihren Kopfenden ver- 


1) Nov. Comment. Petropol. T. XIV. P. I. p. 456 segg- 
®) Medel’s Archiv. 1827. ©. 576. 
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wachen und gingen nach hinten divergirend aus einander. Beide hatten einge» 
meinfchaftliches hufeifenförmiges Herz und eine gemeinfchaftliche Area vasculo- 
sa.— Der andere Fall betraf ein Ei eines Flußfrebfes mit einernormalen Zwil⸗ 
ingsbildung. Beide Embryonen befinden fih auch bier auf demfelben 
Dotter einer hinter dem andern in dem(?) Durchmeffer des Eichens, fozwar, 
daß fie das Schwanzende einander zufehren, und durch einen Heinen Zwi— 
fhenraum getrennt find. Beide Embryonen waren bis zur Anlegung ber 
fünf Marillen vorgefchritten, Mund und Afteröffnung angedeutet. !) 

Alle diefe Fälle find aus fo früher Zeit, und doch die ganze Anord— 
nung ſchon fo entfchieven in allen Theilen ausgeprägt, daß fie auf das be- 
flimmtefte darthun, daß die Urfache ver Mißbildung entweder und am wahr- 
fcheinlichften eine urfprüngliche oder zum wenigften in der alferfrüheften Zeit 
begründete fein mußte. Berboppelung einzelner Theile und Organe wird 
auch noch in fpäterer Zeit möglich fein, fo lange der Keim zu derſelben noch 
ein indifferenter if. Dahin möchte der Fall von Balentin?) zu zählen 
fein, welcher bei einem zweitägigen Hühnerembryo durch Spaltung des hin- 
tern Endes nah 5 Tagen Verdoppelung des Bedens und der hinteren Ertre- 
mitäten hervorgebracht fab. 

Es fommen aber noch andere Arten von Doppelbildungen oder Bildun- 
nen mit einem llebermaß vor, welche noch einer befondern Erwähnung und 
Erflärung bedürfen. Diefes find die Doppelmißgeburten durch fogenannte 
Einfhliegung oder Einpflanzung, das ungewöhnliche oder zeugungsartige 
Mehrfachwerden, Diplogenese par penetration. Hier findet man entweder 
einen zweiten unvollfommnen Fötus im Innern des größern an irgend einer 
Stelle deffelben eingefchloffen, Foetus in foetu; oder ein Fötus ift mit ei» 
nem andern durch eine mehr oder weniger vollftändige Nabelfchnur und Pla- 
centa an einer Körperftelle, bis jest Hirnfchädel oder Gaumen, verbunden. 

Diefe höchſt merkwürdigen und feltenen Fälle laffen fich, wie es ſcheint, 
nur dadurch erklären, daß ein Ei in dem andern urfprünglich eingefchloffen 
war, alfo Ovum in ovo. Wenigftens fünnen fie fhwerlih durch Einfchlie- 
Bung eines Eies in ein anderes während der Entwidlung veranlaßt, viel- 
leicht durch eine Superfötation erflärt werten. Da der Fötus nie und zu 
feiner Zeit nat und bloß zu Tage liegt, fondern entweder von der urfprüng- 
lihen Eihaut, der Zona pellucida oder Dotterhaut, oder wenn dieſe nach 
Bildung der ferofen Hülle, aber immer erft, nachdem tiefe vollendet ift, 
verfchwindet, doch von diefer und außerdem von dem Amnion eingefchloffen 
ift, fo iſt zu feiner Zeit eine Möglichkeit gegeben, wie ein zweites Ei in 
den innern Eiraum gelangen könnte; fo daß daher auch an eine Einfchlie- 
fung deffelben durch den ältern Fötus, obgleich deffen Visceralhöhle nicht 
gefchloffen ift, nicht gedacht werden kann. 

Da Beifpiele von Ovum in ovo wenigftens bei Vögeln bewiefen 
find, fo fcheint mir diefe Erklärung wahrfcheinlicher,, als die von Me del?) 
wenn gleih mit allen Waffen der Wiffenfhaft und des Scharffinnes ver- 
theidigte, daß der eingefchloffene Parafit ein Zeugungsproduct des äl- 
tern fei. Wenn fih Medel dabei gleih auf die Fälle frübzeitiger Pu- 
bertät, auf die Bildung von Hacren Knochen und Zähnen ohne eigent- 
lichen Zeugungsact, auf die Erfheinungen gefhlechtlofer Vermehrung und 
Fortpflanzung und endlich auf die Regenerationen beruft, fo ſcheint mir 


ı) Froriep's. N. Notizen, Nro, 485. ©. 10. *) Repertorium II. p. 169. 
°) Bath. Anat. II. ©. 83. sg 
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doch von Allem dieſem der Schluß auf einen Zeugungsact durch einen Fötus 
einer böbern Thiergattung oder gar des Menfchen, der eine Bildung feiner 
eigenen Art bervorbringt, weder durch die vorliegenden Beobachtungen nä- 
ber gerechtfertigt, noch weniger fühn, als die Annahme eines durch die 
Beobachtung als möglich und wirflid dargethbanen Ovum in ovo. Unter 
den mitgetbeilten hierhin gehörigen Fällen befinden fi einige, wo man 
diefe Mifbildung ſchon bei früben Embryonen fand, 3. B. einer, wo ber 
größere Fötus aus dem dritten Monate war !), und ein anderervon Fattori bei 
einem fiebenmonatlichen weiblichen Fötus?). Hier fann doch wohl an eine zeu- 
gungsartige Production gar nicht gedacht werden. Die gefchlechtlofe oder einge- 
ſchlechtige Zeugung ift durch die fortfchreitenden Unterfuhungen der Natur: 
forfcher febr befchränft worden. Eine Knospen- oder Sproffenbildung in der 
Art, wie fie bier anzunehmen wäre, würde aber wohl ohne alle Analogie'fein. 

Endlih habe ich ſchon oben erwähnt, daß eine Vermehrung und lieber: 
zahl der Theile zuweilen auch in einer Bildungshbemmung ihren Grund ba- 
ben fann, 3. B. ächte Divertifel am Darm, als Ueberbleibfel des Ductus 
omphalo-mesentericus, doppelte Stirnbeine, Ossa Wormiana am Schädel, 
doppelter Uterus ıc. 

Ich fomme daher zu dem Schluß, daß Mißbildungen mit einer Leber- 
zahl der Theile ihren Grund haben können: 

1. In einer urfprünglichen Bildung des Keimes. 

2. In einer ungewöhnlich energifhen Entwidlung eines urfprünglich ein- 
fachen Keimes, veranlaßt vielleicht durch äußere Urfachen. 

3. Dur Ovum in ovo. 

4. Durch Bildungsbemmung. 

Ich will jegt nun noch die vorzüglichften der bier in diefe Elaffe gehö— 
rigen Mißbildungen namhaft machen, ohne mich aber auf ihre nähere Be- 
fhreibung einzulaffen, indem es auch unnötbig fein wird, bei den einzelnen 
nochmals auf ihre wahrfcheinlichfte Entftehungsurfache aufmerffam zu ma- 
hen. Auch fie können zur bequemern Ueberficht in mehren Ordnungen ge- 
bracht werben. 

1. Ordnung. Mißbildung durch Leberzahl einzelner Theile 
bei einfahem KRopfund Rumpf. 

Dignathus. Mifbildung mit einem zweiten Unterkiefer. 

Polycerus. Thier mit überzähligen Hörnern. 

Caudatus. Menfchlicher Fötus mit einem ſchwanzähnlichen Fortjag 
am Rreuzbeine. 

Polydactylus. Mißbildung mit überzähligen Fingern. 

Notomeles. Mißbildung mit überzähligen Gliedmaßen am Rüden. 

Pygomeles. Mit überzäbligen Gliedmaßen am Steif. 

r Gastromeles, Mit überzähligen Gliedmaßen an der vordern Kör- 
erfläche. 
’ Melomeles. Mit überzähligen Öliedern an den normalen Ertremitäten. 

1. Bermebrung der Schädelfnoden. 

2. Bermebrunng der Wirbel. 

3. Vermehrung der Rippen. 

4. Vermehrung der Muskeln. 

5. Ueberzahl der Zähne. 

6. Doppelte Zunge; fie liegen immer über einander. 


) Hamburger Magazin Bd. I. ) Medel, path. Anat. I. Eeite 78. 
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7. Doppelte Speiſeröhre. 

8. Wahre Divertifelam Darme. 

9. Doppelter Blindpdarm und Wurmfortfap. 

10. Doppelter Bauchſpeicheldrüſengang. 

11. Doppelter Öallengang. 

12. Mehrfachwerden der Mil;. 

13. Doppeltes Herz. 

14. Mebrfahwerden der Nieren, wahrfcheinlich begründet in 
einer Bildungshemmung. 

15. Doppelte Harnleiter. 

16. Doppelte Harnblafe. 

17. Dreizahl der Hoden.(?) 

18. Doppelte Rutbe und Kitzler.(?) 

19. Doppelter Uterus, als Uterus duplex, Uterus divisus und 
Uterus bicornis. Diefe Mißbildungen find durchaus als Bildungsbemmun- 
gen zu betrachten, da der Körper des Uterus fich erft fpäter ausbildet, und 
auch der menfchlihe weibliche Fötus in der That in früher Zeit durch die 
relativ ftärfere Entwidlung des untern Endes der Eileiter einen mehr oder 
weniger doppelten Uterus zu haben fcheint. 

20. Hoden und Eierftöde, Samenleiter, Samenblafen, Trompeten, 
Uterus ꝛc. in demfelben Individuo (Hermaphroditismus mit vermehrter Zahl 
der Theile)? (Siehe unten.) 

21. Ueberzahl der Brüfte. 


2. Ordnung. Zwillingsmißbildungen mit doppeltem 
Kopfund Rumpf. 
a. Dberes Doppeltwerden. 

Heteroprosopus. Mit zwei Gefichtern. 

Dieranus. Mit doppeltem Schädel. 

Monocranus. Einfacher Schädel, zum Theil doppeltes Antlig, dop- 
peltes Gehirn, drei oder vier Augen. 

Diprosopus. 

Dicephalus. Mit zwei Köpfen. 

Thoraco-Gastrodidymus. Zwei Köpfe und Hälfe, Bruft und 
Bauch verfihmolzen, vier obere Extremitäten, zwei oder drei untere. 

Gastrodidymus. Kopf, Hals, Bruft, obere Ertremitäten doppelt, 
Arm, Bauch und Beden verfhmolzen, zwei oder vier untere Extremitäten. 

Hypogastrodidymus. Am Unterbau vereinigte Zwillinge; al- 
les Andere doppelt; die vier unteren Extremitäten ftehen zwei und zwei in 
einem rechten Winfel nach den Seiten ab. 

Pygodidymus. Zwei vollfommen getrennte Körper, die mit ihren 
hinteren Flächen am Kreuz = oder Steißbeine zufammenhängen. Hierbin ge- 
hörten die beiden befannten ungarifchen Schweftern Helena und Judith, vie 
im Jahre 1701 geboren und 22 Jahre alt wurden. 


b. Unteres Doppeltwerben. 


Dipygus. Der Kopf, Hals und Bruft einfach, die Bäuche und ver 
hintere Theil des Körpers getrennt, zwei oder vier obere, immer vier untere 
Extremitäten. 

Heterodidymus s, Heteroadelphus, fogenannte Parafitens 
bildung. Ein größerer regelmäßig gebildeter Körper trägt einen mehr oder 
weniger unvollftändigen an der Bruft oder am Oberbauche. 
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Dihypogastricus, fogen. Janusbildung. Mißgeburt mit doppeltem, 
vom Nabel abgetrenntem, oberhalb mehr oder weniger verſchmolzenem Körper. 
Symphysocephalus. An dem Kopf vereinigte Zwillingsmißgeburten. 

c. Unteres und oberes Doppeltwerden. 

Diprosopusdiaedoeus Gurlt. Zwei Köpfe an den Seiten verbunden, 
Bruſt und Bauch verbunden, zwei oder vier obere Ertremitäten, Harn- und 
Gefchlehteorgane und untere Ertremitäten doppelt. 

Hemipages. Geoff. Die Köpfe nur oberflächlich an der Seite ver» 
einigt, Hals, Bruft und Bauch bis an den Nabel verfhmolzen, Beden ge- 
trennt, vier obere und vier untere Ertremitäten. 

Thoracodidymus, Zwei getrennte Körper, an der Bruft berbun- 
den. Hierbin ein Fall von Burtorf, in welchem die Mißbildung 23 Jahre 
alt wurde. 

Xiphopages. Zwei ganz getrennte, nur in der Gegend des Schwert: 
fnorpels verbundene Körper. Hierher gehören die fardinifhen Zwillings- 
ſchweſtern Ritta und Ehriftina !) und die beiden noch lebenden fiamefifchen 
Zwillingsbrüder Chang und Eng. 

3. Ordnung. Doppelmißbildungen durch Einpflanzung. 

Foetus in foetu. Der größere vollftändige Fötus trägt an irgend 
einer Stelle unter der Haut oder in feinen Körperhöhlen einen zweiten Flei- 
nern ſtets unvollftändigen. 

Omphalo-Granodidymus. Die Nabelfehnur oder das Nudiment 
des einen Fötus wurzelt im Hirnfchädel des andern. 

Epignathus. Ein unvollfommner Fötus wurzelt mit feinen Blutge- 
fäßen in dem Gaumen eines vollfommneren. 

4. Ordnung. Dreifahe Mifbildungen, Monstra triplicia. 

Sind früher bezweifelt worden, jest aber durch mehre Beobachtungen 
ſicher erwiefen. 


Mm. Claſſe. 
Mipbildungen, deren Organifation der Idee ihrer Gattung nicht 
entjpriht, ohne daß ihnen bierzu etwas fehlte over fie 
etwas zu viel befäßen. 


Die Charafteriftif dieſer Claffe hat allerdings den Fehler, daß fie vor- 
züglich in negativen Merkmalen begründet if. Dan bat freilich auch pofi- 
tive dafür gebraudt, wie Fabrica aliena, Situs mutatus, von denen aber 
nur der letztere Ausdrud eine entfchiedene Bezeichnung enthält. Doc wird 
fih ein folher Uebelſtand nicht vermeiden laffen und doch zu feinen großen 
Schwankungen veranlaffen, da man im Ganzen doch bald darüber überein- 
fommen wird, ob eine Bildung einen Mangel oder einen Ueberſchuß oder 
feinen von beiden darbietet. 

Da der Natur der Sahe nad fehr verfchiedenartige Dinge in dieſe 
Claffe kommen werden, fo iſt es auch begreiflich, daß die wahrfcheinlichen 
Urfachen ihrer Entftehung fehr mannichfady fein werden. Wir werden bier 
für manche Bildungen feinen andern Grund angeben fünnen, ald eine Ano— 
malie der Bildungsthätigfeit, die vielleicht in einer primären Configuration 
des Keimes begründet fein kann. In anderen, wenn gleich wenigen Fällen, 
wird fich Krankheit als Urfache annehmen laſſen. Doch glaube ih, daß die 
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Mehrzahl aus der Entwiklungsgefchichte und zwar als Bildungsbemmung 
wird erflärt werden fünnen, und hier dürfen wir noch immer weitere Fort» 
fihritte erwarten, je mehr fich unfere Kenntniß der normalen Vorgänge er- 
weitert. 

Ich möchte für diefe Elaffe folgende Ordnungen aufftellen: 

1, Ordnung. Beränderung derlageder Drgane. 

Situs mutatus. 

Aufhebung der feitlihen Afymmetrie: 3. B. Beide Lungen 
baben nur zwei Lappen, die Leber liegt in der Mitte, ebenfo das Herz ıc. 
Diefe Fönnte man als Bildungsbemmungen betrachten, da diefe Organe 
anfangs in der That in der Mittellinie des Körpers fich befinden und fymme- 
trifch gebildet erfcheinen. 

Verwechſelung von linfs und rehts. Der Blinddarm befin- 
bet fih auf der linfen Seite, das Herz auf der rechten, alle Organe der 
Bruft oder des Bauches oder beide haben ihre Lage von rechts nach liuks 
und umgekehrt geändert. Dafür ift fchwerlich eine Urfache anzugeben. Es 
fcheint, daß bei allen Embryonen in früher Zeit fih die Nabelblafe, nach— 
dem der Darm fich entwidelt bat, nad links, die Allantois nad rechts 
wendet. Dadurch wird eine eigentbümliche fpiralige Drehung des Embryo 
bewirft, die vielleicht auch auf die Lage der inneren Organe influirt. Es 
wäre denkbar, daß eine Veränderung in der Lage jener Eiblafen auch eine 
Urfache zu Lagenveränderung der Organe fei. 

Verwechſelung von oben und unten. Die Organe der Bruſt 
liegen in dem Bauche, die des Bauches in der Bruft. Dafür weiß ich feine 
wabrfcheinliche Urfache aus der Entwiclungsgefchichte anzugeben. 

Berwehfelnng von vorne und hinten, 3. DB. an den Zähnen, 
Verdrehung der Extremitäten ıc. 


2. Drdnung. Abweihungeninder Formder Organe. 

Barietäten in der Theilung der funge in Lappen. Oft 
wie bei beftimmten Thieren. 

Vielgelappte Leber. Wie bei vielen Thieren. 

Gelappte Niere. Eine Bildungshemmung und wie bei mehren 
Thieren. 

Schiefheit des Uterus. Vielleicht auch eine Bildungehbemmung 
auf einer Seite. 

Eiförmige, fenfrehte Pupille. Wie bei einigen Thieren. 

Herz mitzwei Spigen. Eine Bildungsbemmung, indem bei dem 
Embryo in früher Zeit beide Kammern viel ftärfer von einander getrennt 
find, als fpäter und beim Geborenen. 


3. Ordnung. Abweichungen indem Urſprunge und der Ber- 
theilung der Arterien und Benen. 

Hier führe ich nur einige wenige der hierhin gehörigen Abweichungen an. 

Es entfpringt nur ein Gefäßftamm aus dem dann auch in feinen Kam— 
mern nicht getrennten Herzen. 

Die Aorta entfpringt mit der Art. pulmonalis meift gleichfalls bei man- 
gelhafter Entwidlung der Scheidewand der Kammern, aus der rechten, oder 
zum Theil aus der rechten, zum Theil aus der linken Herzbälfte. 

Die Art, pulmonalis entfpringt links, die Aorta rechte. 

Der fogenannte Ductus arteriosus ift offen geblieben, d. h. die rechte 
Aorta blieb permanent. 
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Die aus der Aorta entſpringenden großen Gefäßſtämme zeigen viele 
Varietäten. Ebenſo weichen faſt alle Arterienſtämme häufig in ihrem lir- 
ſprunge ab, welche Verſchiedenheiten hier aufzuführen nicht der Platz iſt. 

Es findet ſich zuweilen nur eine Hohlvene, oder es ſind zwei obere 
Hohlvenen vorhanden; die Nabelvene geht unmittelbar in das Herz, es fin- 
den fich zwei gleich große Venae azygeae u. dgl. mehr. 

Diefe Gefäßvarietäten find fowohl für die Entwicklungsgeſchichte höchſt 
intereffant, als fie oft von praftifchem Jutereffe find. Allein es würde mic 
zu weit führen, fie alle einzeln durchzugehen. Und dennoch wäre diefes 
nothwendig, um zu zeigen, daß fie größtentheild Bildungshemmungen find. 
Hierzu fennen wir die Entwidlung des Gefäßfyftems noch nicht hinläng- 
lih, um dieſes für alle Fälle nachweifen zu fönnen. Für viele ift vieles 
aber vollfommen ausführbar. Wir wiffen, daß Arterien und Benen vielfache 
Metamorphofen durchlaufen, daß Gefäße, die fich urfprünglich entwideln, 
ſich tbeils weiter bilden, tbeils auf einer gewiffen Stufe fteben bleiben, und 
fehr unfcheinbar werden können, theils ganz verfehwinden, indem die Organe 
von anderen Seiten ihr Blut zugeführt erhalten. Für die Venen find un- 
fere Renntniffe-biervon durh Rathke's treffliche Arbeiten fchon "weiter ge» 
diehen, als für die Arterien. Von diefen fennen wir nur die Metamorphoſen 
der aus dem Herzen austretenden Stämme, und auch diefe bei den Säuge- 
thieren und Menfchen nur unvollfommen. Die Varietäten entjtehen, indem 
Gefäße, die ſich weiter ausbilden follten, in ihrer Entwidlung fteben blei- 
ben, und andere, die unbedeutend hätten bleiben follen, fich dafür ftärfer 
entwideln, oder indem folche, welche hätten verſchwinden follen, fich erhalten 
und zunehmen. Sehr oft fehen wir dadurd Typen hervorgebradt, die der 
Idee der Gattung nicht angehören, fondern der einer andern, und die mei- 
ftien Varietäten beim Menfchen find daher normale Bildungen bei Fifchen, 
Amphibien, Vögeln und Säugetbieren. Sie find einer der fehönften Belege 
der von v. Bär aufgefprochenen Wahrheit, daß der urfprüngliche Typus 
bei den Embryonen der Wirbelthiere meift in allen Elaffen derſelbe iſt, 
die Verfchiedenheiten aber durch die verfchiedene Entwidlung diefes Typus 
hervorgebracht werden. Werden wir einft diefe VBerfchiedenbeiten der Entwid- 
lung des Typus vollftändig fennen, dann werden wir wahrfcheinlich auch 
eine vollftändige Erklärung aller Varietäten des Gefäßfyftems des Menfchen 
geben fünnen. 


4. Ordnung. Zmwitterbildungen. 


Zwitter würden wir nach Analogie der niederen Thiere ſolche Mißbil- 
dungen nennen müffen, bei welchen in einem und demſelben einfachen In— 
dividuo die Gefchlechtsorgane beider Gefchlechter mehr oder weniger 
vollftändig vereinigt vorfommen. Solche find nun feit alten Zeiten 
ſehr oft und mannichfach befchrieben worden. Ich balte aber das meifte 
bierüber felbft bis in die neuefte Zeit Mitgetbeilte und bis zur Zeit ih— 
rer Erfcheinung in einer trefflihen Abhandlung von Medel !) Gefam- 
melte, mit J. Müller ?2) für fehr zweifelhaft und unzuverläffig. Die 
große Aehnlichkeit der Gefchlechtsorgane beider Gefchlechter in früher Zeit, 
der übereinftimmende Typus in der Entwicklung beider, die Concurrenz der 
Wolff’fhen Körper, die irrigen Anfichten, welche man über die urfprung- 


’) Reil’s Ardiv XL. ©. 263—340. *) Bildungsgefchicte ver Genitalien S. 121. 
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liche Identität beider Gefchlechter hegte, find fo viele Quellen von Irrthü— 
mern in dieſer Hinficht, daß es leicht einleuchtend zu machen ift, wie eine 
ganz genaue Kenntnif der Entwidlungsgefchichte der Genitalien, und eine 
forgfältige Unterfuhung der Elementarftructur der betreffenden Organe 
erforderlich ift, um ein fiheres Urtheil abzugeben: Bedingungen und Forde- 
rungen, die an die meiften bisher befannt gewordenen Beobachtungen zu mas 
chen, faum gerecht fein würde. J. Müller bat die angegebenen Fälle von 
gleichzeitigem Vorhandenſein von Hoden und Eierftod auf derfelben Seite 
fchon fo Feitifirt, daß kaum noch Jemand deren Zuverläffigfeit zuzugeben 
geneigt fein dürfte. Das Vorkommen von Hoden auf einer und Eierftod 
auf der andern Seite bat derfelbe zugegeben, weil diefe Form der Zwitter- 
bildung bei niedern Thieren, 3. B. Inſeeten, nicht fo felten fei, und weil 
endlich ein von Rudolpbi!) vom Menfchen befchriebener Fall venfelben 
bewiefen. Auf die Analogie niederer Thiere ift aber in diefem Falle nicht 
fo viel zu geben, und leider foll nad neuerer Unterſuchung und Mittheilung 
an jenem von Rudolphi befchriebenen Falle, welcher außerdem das zur 
Entſcheidung unentbehrliche Mikroftop nicht anwandte, der für Hoden gebal- 
tene Körper nicht mehr aufzufinden fein. 

Nun werden freilich noch viele andere Fälle mitgetbeilt, wo zu gleicher 
Zeit Theile der übrigen Oenitalien entweder auf der einen Seite männliche, 
auf der andern weibliche, oder auf beiden Seiten männliche und weibliche 
vorhanden gewesen fein follen. Allein auch für diefe giebt es aus der Ent- 
wielungsgefchichte fo mannichfache wahrfcheinliche Erklärungen, wie biefer 
Anfchein theils durch Bildungshemmung, theils durch Modification in dem 
individuellen Entwidlungstypus entftanden fein kann, daß ich mich auch hier 
kaum entfchließen fann, eine unbedingte Zugabe zu mahen. Die Entwid- 
lungsweiſe desliterus, der Samenblafen, der Proftata und der Comwper’- 
fhen Drüfen bei beiden Gefchlechtern, hat felbft noch bei den beften Schrift- 
ftellern, 3. Müller, Rathke, Valentin ac., fo mandes Zweifelhafte, 
daß felbft für die normale Analogie Bedenklichkeiten genug vorhanden find. 
Wie kann da über Abweichungen von diefem Typus ein zuverläffiges Urtheil, ſelbſt 
von den Beftunterrichteten, deren Zahl nicht groß fein möchte, gefällt werben? 

Iſt meine Anficht von den fogenannten Zwitterbildungen richtig, fo 
giebt es fireng genommen Feine ſolche in den höheren Thierformen und beim 
Menfchen, d. h. es giebt fein gleichzeitiges Vorkommen von Hoden und Eier- 
ftöten in einem und demfelben einfachen Individuo. Es giebt nach diefen 
wefentlichften Organen nur männliche und weibliche Individuen. Aber durd) 
eine Anomalie in dem Entwidlungstypus der in ihrem Keime bei beiden 
Gefchlechtern einander fehr ähnlichen übrigen Organe, können diefe bei einem 
männlichen Individuo mehr oder weniger die weibliche Form, und umgefehrt 
bei einem weiblichen die männliche, oder eine aus beiden combinirte anges 
nommen haben. Demnach gehören die fogenannten Zwitterbildungen in diefe 
dritte Elaffe der Mißbildungen. ft diefe Anficht nicht richtig, fo würden 
fie zum Theil in die zweite Claffe gerechnet werden müffen, weil fich bei 
ihnen ein anatomifcher Neberfchuß vorfindet; zum Theil würden fie immer 
diefer dritten Elaffe angehören, da der Charakter vieler weder ein anatomi- 
fher Mangel noch Ueberzahl, fondern eine Abweichung von dem Typus ift. 
Diefe Trennung ift aber bei den ganz allmäligen Uebergängen wieder eine 
ganz unnatürliche, weßhalb denn auch Meckel eine eigene Elaffe aus ihnen 
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bildete, was wieder inconſequent war, da die große Mehrzahl von ihnen 
offenbare Hemmungsbildungen find. 

Da ich indeſſen dieſe meine Anſicht nicht durch zahlreiche Erfahrungen 
unterſtützen, auch hier nicht einmal eine Kritik der das Gegentheil ſcheinbar 
darthuenden Beobachtungen geben kann, weil ſie zu weit führen würde, ſo 
will ich hier eine Ueberſicht der Zwitterbildungen nach der gewöhnlichen 
Anſicht folgen laſſen, indeſſen mit der auch dabei durchaus nothwendigen 
Andeutung der Kritik der verfchiedenen angenommenen Arten derſelben. 

Zuerft glaube ich demnach, daß dabei Individuen mit durchweg weib- 
lihen Organen, aber männlihem Habitus, und ebenfo foldhe mit vollitändig 
männlichen Organen mit weiblihem Habitus, 3. B. felbft einfach zu Kleiner 
Penis oder zu große Clitoris, gänzlicy von den zwitterhaften Mißbildungen 
auszufchließen find. Dean könnte einen Gaftraten ebenfo gut jo benennen. 
Die übrigen würden meiner Anſicht nad in drei Reihen zerfallen : 

1. Art. Solde, die, obgleich dem wefentlihen Organe, Hoden over 
Eierſtöcke, nah männlich oder weiblich, dennoch durch eine Anomalie oder 
Hemmung in der Entwidlung in den übrigen Organen mehr oder weniger 
einen weiblichen oder männlichen Typus darbieten. Dierbin find zu rechnen: 

1. Die Hypofpadie in allen Graden, bis zur Bildung eines einer 
Scheide ähnlihen Canales und ald Analogie davon Verſchließung der Scheide 
in einer Nabt bis zum gänzlihen Mangel der Scheide und Durchbohrung 
der Elitoris von der Harnröhre. 

2. Cryptorchismus und das diefem analoge Herabfteigen der Eier- 
ftöde in die großen Echaamlippen, oftmals mit dem vorigen gebunden. 

Diefe Anomalien in den höheren Graden geben den fogenannten Her- 
maphroditismus transversalis, d. h. äußere weibliche, innere 
männliche, oder äußere männliche, innere weibliche Gefchlechtstheile. Der 
erftere Fall ift weit häufiger als der legtere, weil zu erfterem fich in der 
Entwidlung der männlichen Organe nur eine Hemmung zu ereignen braudt, 
um den weiblichen Typus hervorzubringen, während zu legterem eine Wei» 
terbildung des weiblichen Typus über feine normale Ausbildung erforderlich iſt. 

3. Vorkommen eines dem Uterus ähnlichen Organes bei dem männlı- 
hen Gefchlechte, und das diefem analoge Fehlen des Uterus bei dem weibli- 
den oder das Gefpaltenfein des Uterus in geringerem oder. höherem Grade. 
Aus den Endſtücken der Ausführungsgänge der Feimbereitenden Organe 
und ihrer Einmündung in die hintere Wand der Allantois entwickeln fich bei 
dem männlichen Gefchlechte Samenblafen, Vorſteherdrüſe und Cowper'ſche 
Drüfen, bei dem weiblichen Uterus und Scheiden-Gewölbe. Aus dem erften 
Rudimente diefer Organe kann fich bei dem männlichen Gefchlechte ein uterus— 
artiges Organ bilden ; eine Bildungshemmung bei dem weiblichen veranlaßt 
das Fehlen desliterus oder feine Theilung. Gerade bier aber iſt, wieich ſchon 
erwähnte, noch die meifte Aufklärung zu fuchen und wahrſcheinlich auch zu finden. 

I, Art. Hermaphroditismus lateralis. Auf einer Seite be» 
findet fich ein Hoden mit Vas deferens und Samenblafe, auf der rechten ein 
Eierſteck mit Trompete und Uterus. Ich halte, wie gefagt, diefe Fälle 9), 
was Hoden und Eierftod betrifft, für unzuverläffig. Die übrigen Abwei— 
Hungen würden diefe Mißbildungen nur in die vorige Glaffe verweifen, in- 
dem bei ihnen nur der Unterſchied einer einfeitigen Anomalie fidy fände. 

I. Art. Doppelgefhlehtiger Zwitter Androgynus. 


) S. Meckel, Path. Anat. I. ©. 213. Rudolppi, l. c. Archiv für Thierbeil- 
funde, II. ©. 204. I. E. Mayer, Easper’s Wochenfhrift. 1835. Nr.7. 
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Hierhin würden diejenigen Mißbildungen gehören, bei welchen ſich gleich- 
zeitig männliche und weibliche Gefchlechtstheile auf derfelben Seite finden. 
Meckel bat in feiner fhon erwähnten Abhandlung S. 323 — 338 die be- 
fannten Fälle zufammengeftellt, und bei Gurlt !) finden fih noch ei- 
nige von Thieren. Am fohwächften wird durch fie das gleichzeitige Vor— 
bandenfein von Hoden und Eierftöcden dargethan, indem Fein einziger Fall 
die nöthige Garantie der genauen Unterfuchung darbietet. Was die übrigen 
Drgane betrifft, fo habe ich, wie gefagt, die Vermuthung, daß fich die ſchein— 
bare Duplicität aus der normalen Entwicklungsgeſchichte wird erflären laffen, 
wozu diefelbe indeffen vielleicht felbft noch einer weitern Ausbildung bedarf. — 

Nachdem ich nun in dem Vorbergebenden eine leberficht der Hauptar- 
ten der Mipbildungen und eine Andentung über ihre Entftehung gegeben 
babe, fo weit mir diefes in gegenwärtigem Artifel ausführbar ſchien, fo ift 
mir num noch übrig, ‚auf den Werth und die Beziehungen des Studiums ber 
Mipbildungen mit einigen Worten aufmerffam zu machen. Diefelben find 
zum Theil allgemeinerer Art und betreffen unfere Erfenntniß der Bildungs- 
gejege der organifchen Natur überhaupt; zum Theil iſt es der Einfluß auf 
die fpecielle Entwielungsgefchichte, Phyfiologie, h Algen Pathologie und 
praktiſche Medicin, auf welche ich hinweiſen will 

Eine der twichtigften allgemeinen Folgen, welche das geläutertere und 
wiffenfchaftlihere Studium der Mifbildungen hervorgebracht bat, ift unftrei- 
tig die Erfenntniß gewefen, daß die Natur auch bei der Hervorbringung 
diefer oft auffallenden und abweichenden Formen dennoch keineswegs regel- 
los und willfürlich verfährt. Während frühere Zeiten nur Wunder, d. h. 
Eingriffe und Abweichungen der fchaffenden Urfraft in ihre fich felbft be- 
flimmten Gefege zur Warnung, Strafe und Belehrung des fterblichen Men- 
ſchen faben, hat und das genauere Studium und die fortfchreitende Erfennt- 
nif, nach allen Seiten, auch auf diefem verhältnißmäßig fo Heinen und ab» 
gegrenzten Gebiete gerade das Gegentheil gelehrt, und uns angewiefen, das 
Wunder gerade umgekehrt in der unendlihen Mannichfaltigfeit, die dennoch 
durch ein Geſetz beherrſcht wird, zu erbliden. Zwar fünnen wir und nicht 
rühmen, biefes Geſetz auch bier fchon überall erfannt zu haben, zwar ift es 
gewiß, daß die Hebereilung hier Gefege erblickt und erfchaffen hat, die fich 
bei einer reifern Ueberlegung nicht halten können, allein fo mangelhaft un- 
fere Einficht des Geſetzes auch fein mag: daß es obwaltet, auch da, wo wir 
es nicht kennen, ift eine fefte Ueberzeugung geworden, und ich will es ver- 
fuchen, in dem Folgenden auf das, was wir ald Zuverläffiges in diefer Hin- 
ſicht betrachten können, hinzuweiſen. 

Während ältere Schriftfteller ung von Mißbildungen erzählen, welche 
ganz den Charakter organischer Körper abgelegt haben follten, welche For— 
men gezeigt, die Fein befanntes organisches Wefen jemals befeffen, welche 
den Charakter der Thierclaffe, welcher fie angehören follten, ganz verändert 
und den einer andern angenommen, fo daß Thiere Menfchenbildungen und 
Menfchen Thiere hervorgebracht, fo wiffen wir jest, daß diefes nie und nirgends 
gefchiebt, und alle jene Angaben Wirfungen des Aberglaubens, Betruges 
und der Phantafie find. Auch das mißgebilvetfte thierifhe Product wird 
nicht nur immer den Charakter der Thierheit, fondern felbft für die bloß 
äußere Anfhanung den Charakter der Thierclaffe, weldher es angehört, 
leicht erfenntlih an fih tragen; ja felbft ein einzelnes Organ verleugnet 


) Bath. Anat. Il. ©. 194. 
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feinen Charakter nie fo vollſtändig, daß nicht durch die größte Entftellung 
hindurch das Wefen beffelben dennoch erfannt würde. Wir werden es nit 
mehr glauben, wenn Thiere mit Menfchen-Gefichtern und Leibern, oder Men— 
fhen mit Thier- Gefichtern geboren worden fein follen, und folhe Angaben 
fogleih in das Gebiet des Kabelbaften und Liebertriebenen verweilen, wäh- 
rend ich fpäter noch darauf binweifen werde, wie und warum nicht fo felten 
Bildungen in einer Thierclaffe als anomale vorkommen, die in einer andern 
normal find. 

Wir ſehen ferner, daß wenn gleih Orts» und Ragenveränderungen der 
Drgane mannichfaltiger Art als Mikbildungen vorfommen, was rechts lie: 
gen follte, nach links rüdt und umgekehrt; die Organe des Bauches im bie 
Bruft und umgekehrt rüden, doch auch bierbei eine gewiffe Grenze fich fin- 
det, die nie überfchritten wird. Das Gehirn liegt nie in Bruft, Bauch oder 
Becken, die Nieren nie im Schädel ıc. und wir fünnen aus der Entwidlungs- 
gefchichte Teicht den Grund dafür auffinden, weil wir wiffen, daß verfchiedene 
Drgane und verfchiedene Syſteme ſchon aus verfchiedenen Partien oder 
Blättern des Keimes ihren Urfprung nehmen. Die dem gleichen Blatte an- 
gehörigen können zwar wohl ihren Drt vertaufchen, nie aber wird ein aus 
dem animalen Blatte des Keimes fich entwidelndes Organ aus dem vegeta- 
tiven hervorgehen fünnen, und umgefehrt. Dagegen balten die meiften der 
Drgane, die fpäter ſolche Lagenveränderungen zeigen, anfangs die Mittel 
linie, und es bedarf daher feines fo großen umändernden Einfluffes, um rechts 
und links oder oben und unten mit einander zu vertaufchen. Fleiſch— 
mann !) bat diefes das Ortsgeſetz, Lex topicorum, genannt. 

Damit verwandt ift auh, daß fo vielfahe abnorme Berfchmelzungen 
von Drganen und vielleicht felbft Individuen vorfommen, gewiffe Berbin- 
dungen nie auftreten; der Darmeanal nie mit der Aorta zu einem Canale 
verfchmilzt, oder eine Arterie in einen Nerven übergeht, fondern faft immer 
nur homogene oder verwandte Theile ſich mit einander vereinigen fönnen, 
was Fleiſchmann die Lex proprietatis, das Jndividualitätsgefeg, genannt 
bat. Es ift auch diefes auf die Verſchiedenheit des Keimes für verfchiedene 
Drgane begründet, der, wenn er überhaupt entwiclungsfähig fein foll, nie 
eine derartige Verbildung befigen zu können ſcheint, um folche ganz betero- 
gene Eontiguitäts- und Eontinuitätsverhältniffe möglich zu machen. 

Mehre Beobachter glauben ferner, das Gefeg aufftellen zu können, 
daß nur bei den Mißbildungen die übermäßige Entwiclung eines Theiles 
und Organes die unvollfommnere eines andern und fo umgefehrt, nach fich 
ziehe, gleih wie in der vergleichenden Anatomie bei einer verbältniß- 
mäßig nicht großen Anzahl von Drganen und organifchen Syſtemen, die 
große Berfchiedenheit und Mannichfaltigkeit der Thiere vorzüglich dadurch 
hervorgebracht wird, daß bald diefes, bald jenes Drganund organifche Syſtem 
vorherrſcht oder zurüctritt, und Dagegen andere umgekehrt weniger oder mehr 
entwicfelt find. Schon Mecdel ?) fagte, daß es beinahe Gefeg fei, daß 
höhere Potenzirung eines Organes mit Zurüdbleiben anderer verbunden fei. 
Vorzüglich aber hat Geoffroy St. Hilaire daffelbe geltend zu machen 
gefucht unter dem Namen des Gleihgemwichtägefeges (loi de balancement) und 
man fann fürdaffelbe allerdingsmande Thatfachen geltend machen. So z. B. 
bat man fich darauf berufen, daß ſchon bei Zwillingen meift einer fchwächer als 


’) Bildungshbemmungen der Menfcen und Thiere. Nürnberg 1833. 8. S. 36. 
2) Bath. Anat. I. ©. 15. . 
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der andere ift, und es nicht fo felten ift, daß der eine auf Koſten des andern, 
welcher ganz verfümmert oder mißgebilvet ift, fich entwidelt hat. Oft ha- 
ben Individuen, die an einer Hand oder einem Fuße einen überzäbligen Fin- 
ger oder Zehe befigen, an der andern Hand oder Fuß eine weniger. Ein 
von Neumann befchriebener Fötus hatte am linken Fuße bloß den Dau— 
men, am rechten acht Zehen, und der achte war gefpalten. Segalas zeigte 
der Afademie de Medecine in Paris einen Fötus, der an der linfen Hand 
feinen Daumen, an der rechten zwei hatte. Derfelbe hatte noch auf der ei- 
nen Seite nur 11 Rippen, und auf der andern 13. Bei Sirenenmißbildungen, 
wo die beiden unteren Extremitäten verbunden find, oder zum Theil fehlen, 
findet man nah Meckel faft immer die Zahl der Wirbel und Rippen grö- 
Ber als gewöhnlich. Bei Acepbalen, wo häufig Herz und Leber fehlen, find 
nah Elben die Nieren alsdann ſehr ftarf entwidelt. Ebenfo findet man 
bei Doppelbildungen einzelner Theile die übrigen febr oft unvollkommen 
entwidelt. Meckel hat diefes Gleichgewichtsgeſetz fogar auf verfchiedene 
Kinder derfelben Aeltern ausgedehnt, von denen das eine oft die Theile 
mehr befigt, welche dem andern fehlen. Ein Mädchen hatte an jeder Er- 
tremität einen überzäbligen Finger; ihrer Schwefter dagegen fehlten an ei— 
ner Hand vier Finger, alfo gerade fo viel, als die andere zu viel hatte. 

Obgleich ſich indeffen auf ſolche Weife Thatfachen für diefes Geſetz 
angeben laffen, fo muß ich dennoch geſtehen, daß mir daffelbe als Gefeg in 
der Art, wie indervergleichenden Anatomie, noch feineswegs geltend gemacht 
werden zu fünnen ſcheint; denn es würde rücfichtlich der Mißbildungen je- 
denfalls ein Geſetz fein, welches weit mehr Ausnahmen als Beftätigungen 
befäße, da unzweifelhaft weit öfter mangelhafte oder übermäßige Entwid- 
lung irgend eines Theiles ohne adäquat ftärfere oder fchwächere andere 
vorfommt, als diefes zuweilen wirffih der Fall if. Man kann meines 
Erachtens nur fagen, daß auch die Mifbildungen an diefem, im All- 
gemeinen für alle organifchen Körper neltenden Geſetze öfter theilnehmen, 
ohne daß es ein durchgreifendes Geſetz fpeciell auch für alle Mißbildungen 
ſei. Wahrfcheinlich entfcheivet darüber die Irfache ver Mifbildung, und ich 
möchte glauben, daß wo wir diefelbe in eine urfprüngliche abweichende Rich- 
tung der Lebensthätigkeit zu ſetzen haben, das Gefeg fich beftätigt finden 
möchte, wo aber mehr zufällige Einwirkungen die Mißbildungen veranlaßt 
haben, daffelbe auch Feine Anwendung findet, 

Man bat ferner gefunden, daß nicht alle Organe und Theile gleich 
häufig Mißbildungen ausgefegt find. So finden fih nah Meckel im All- 
gemeinen in den von Gerebrofpinalnerven verforgten Organen, wie den 
Muskeln, aber auch dem Keblfopfe, den Lungen, weit weniger Mißbildun- 
gen, als in dem, von fompatbifchen Nerven verforgten Verbauungs-, Harn-, 
Gefchlechts- und Gefäßfpfteme. Wären Keblfopf und Lungen nicht, fo könnte 
man vermuthen, daß das animale Blatt des Keimes, eine größere Immunität 
vor Mifbildungen-befige, als das vegetative und Gefäßblatt, worin eine ein- 
fihtlihere Berfchiedenheit gegeben wäre, als in der Berfchiedenheit der Nerven. 

Man findet ferner, daß gewiſſe Arten von Mifbildungen vorzüglich 
gewiffen Organen eigenthümlich find. So 3. DB. ift die Verdopplung und 
Bermehrung weit häufiger bei den aus dem animalen Blatte entftandenen 
Gebilden, als bei denen aus dem vegetativen und Gefäßblatte hervorgegan- 
genen, wie das feltene Vorkommen von VBerdopplung des Herzens, der Lun— 
gen, des Berdauungscanales, der Gefchlechts- und Harnorgane gegen Ver— 
dopplung des Kopfes, der Sinnesorgane, der Extremitäten ꝛc. beweifet. 
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Man bat ferner bemerkt, daß gewiſſe Mißbildungen vorzugsweife auf 
einer Seite, oder in der obern und untern Körperbälfte vorfommen. So 
findet fih nah Medel vie Lippen und Gaumenfpalte vorzugsweife auf der 
rechten Seite. Wenn die Art, vertebralis unmittelbar von der Aorta ent- 
fpringt,, fo gefchieht diefes gewöhnlich auf der Iinfen Seite. Verdopplung 
ift weit häufiger in der obern ald untern Körperhälfte; zweiföpfige Miß— 
bildungen find häufiger, als folche mit einem Kopfe und zwei Körpern. Die 
Finger find öfter überzählig, als die Zehen ıc. 

Es fcheint ferner gewiß, daß Mißbildungen bei dem weiblichen Ge- 
ſchlechte häufiger find, als bei dem männlichen. Unter 42 Doppelbildungen, 
deren Gefchichte Haller gefammelt, waren 30 weiblichen Gefchlechtes, 9 
männlichen, zwei Hermaphroditen und eins ohne Gefchlecht. Unter 80 Miß— 
bildungen fand Meckel 60 weibliche und 20 männlihe. Tiedemann !) 
weifet nach, daß auch bei diefen hirn- und Fopflofen Mißbildungen die Zahl 
der weiblichen die der männlichen bei weitem überfteigt. Otto ?) fand un- 
ter 473 Mißbildungen 270 weibliche und 203 männliche. Lesterer fand 
indeffen, daß diefes nicht für alle Mißbildungen auf gleihe Weife gilt. Un— 
ter 69 Hemicepbalen fanden fich 47 weibliche und 22 männliche; unter 173 
Perocephalen 110 weiblihe und 63 männliche; unter 142 Mifbildungen 
mit überzäbligen Theilen waren 88 weibliche und 54 männlihe. Dagegen 
fanden fich unter 50 Spaltbildungen 33 männliche und 17 weibliche. Wenn wir 
annehmen dürfen, daß die legteren Beobachter bei Beftimmung des Geſchlechts 
forgfältiger und zuverläffiger verfahren find, als diefes bei den oft zweifelhaften 
Fällen bei den früheren der Kall fein möchte, fo ſcheint mir die Urfache diefer Ge- 
fchlechtsverfchiedenheit dunfel. Denn mit Unrecht hat man diefe daraus erflären 
wollen, daß alle Embryonen anfangs weiblich feien, eine gewiß feblerbafte 
Interpretation der urfprünglichen Form der Genitalien 3). Auch würde 
man der von Dtto als faft allgemein angenommenen Urfache der Mißbil- 
dungen in Krankheiten, meiner Anficht nach, eine zu große Ausdehnung zu- 
fohreiben, wenn man, wie diefer, jenen Unterfchied von der größern Schwäche 
und Anlage zu Krankheiten bei dem weiblichen Gefchlechte herleiten wollte. — 

Sehr bemerfenswertb und auch bier hervorzuheben ift die beobachtete 
Erblichkeit gewiffer Mißbildungen und ihre Wiederholung bei Kindern 
derfelben Aeltern. Man hat eltern gefehen, deren Kinder fämmtlich 
diefelbe Art von Mißbildung darboten, und diefelbe fich auch wieder auf 
die Kinder diefer forterbten. Meckel ) bat darüber viele Fälle zufam- 
mengeftellt und neue find feitvem beobachtet worden. Die Vererbung er— 
folgt aber nicht bloß durch das weibliche, fondern auch durch das männliche 
Geflecht; denn bei Meckel findet fich die Angabe eines Mannes, ver an 
Händen und Füßen fechs Finger hatte, deffen ältefter Sohn denfelben Bil- 
dungsfehler zeigte, und feinerfeits wieder drei Rinder mit derſelben Ab- 
weichung zeugte. Einen andern Fall der Art fiebe bei Breſchet ’). 

Es ift ferner ein wohl zu beachtender Umſtand, daß fo verfchieden und 
mannichfaltig auch die Formen der Mifbildungen find, dennoch gewiſſe im- 
mer in aufßerorbentliher Aebhnlichkeit und Lebereinftimmung ihres Baues 
wiederfebren, und daß man eine vollftändige Neihe aus ibnen bilden fann, 
deren Glieder gewöhnlich oft wiederfehren und in wefentlihen Bedingungen 
auf das vollfommenfte mit einander übereinfommen. Diejes gilt auch für 


— — 
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jedes Organ, indem jedes vorzugsweiſe auf eine oder die andere Art miß- 
gebilvet ift. Es ıft diefes einer der wichtigften Punkte für die Unterfuhung 
über die Urfache der Mißbildungen, da er mit Sicherheit darauf binweifet, 
daß bei den meiſten nicht eine zufällige äußere Urſache für ſie vorhanden iſt, 
fondern eine innere, in den Geſetzen der Keim⸗Bildung und Entwicklunggelegene. 

Dagegen muß ich zwei Anſichten, diceman als Geſetze der normalen 
Entwicklung auch auf die Mißbildung in Anwendung gelegt und viefelben 
andererſeits auch wieder durch die Mißbildungen erweiien zu können ge» 
glaubt hat, als auf Mißverſtändniß berubend, zurüdweifen. 

Die eine derfelben ift von Serres aufgeftellt worden, welcher glaubte 
darthun zu fönnen, daß die Entwicdlung der Organe ganz abhängig fei von 
der Entwicklung der Blutgefäße, befonders der Arterien, fo daß 3. B. eine 
mangelhafte Entwiclung oder das Fehlen eines Organes, abhängig fei von 
den mangelhaften Entwicklung oder dem Fehlen feiner entfprehenden Arte- 
rie, und ebenfo bei übermäßiger und überzäbliger Entwidlung I). Außer 
daß man indeffen felbft bei der angenommenen Nichtigkeit diefer Ausfage 
immer fogleich fragen würde: was bedingt dann nun die mangelhafte oder 
übermäßige Entwidlung der Arterie, bat aber Serres in der That nichts 
Anderes erwiefen, als daß fich in der Regel eine genaue llebereinftimmung 
zwifchen der Entwid lung eines Organes und ſeiner Arterie findet, nicht 
aber daß die Entwicklung des einen von der der andern abhängig iſt. Und 
ſelbſt dieſe Uebereinſtimmung findet ſich nicht durchweg beſtätigt, indem man 
Spuren der Arterien von Organen geſehen hat, die ſelbſt nicht vorhanden 
waren, wiewohl hier unzweifelhaft anzunehmen iſt, daß auch das Organ 
früher vorhanden war, aber zerſtört wurde, während Ueberreſte ſeiner Arte— 
rien verblieben. Namentlich hat man Fälle von Anencephalie geſehen, wo 
die Carotis interna ſich wie gewöhnlich nur in kleineren Dimenſionen an den 
Hirnhäuten verzweigte. Entſcheidend iſt es aber, daß die directe Beobach— 
tung darthut und dargethan hat, daß die Organe in ihren Rudimenten vom 
Keime ausgefchieden werden, ehe Gefäße in ihnen fich finden. Die homogene 
Zelfenmaffe, aus welcher fie befteben, vifferenzirt fich erft fpäter fo weit, daß 
aus einigen Blutgefäße und Blut, aus anderen bie anderen Elemente des 
Drganes ſich entwideln. 

Eine ganz ähnliche Theorie hat man in Deutfchland für die Ner- 
ven verfolgt und aufgeftellt. Auch für die Nerven wurde nachgewie- 
fen, daß fih zwifchen ihrer und der ihnen entfprechender Organe 
Entwicklung der genauefte Zufammenbang findet. Tiedemann ?) zeigte, 
daß mit dem Mangel der Nerven auch ein Fehlen der Organe ver- 
bunden ift, zu denen ſich die Nerven in regelmäßigem Zuftande begeben; 
daß ebenfo in allen Mifbildungen mit einem Uebermaße ſich auch eine bie» 
fem entfprechende Anordnung des Nervenfoftems zeigt; daß endlich auch bei 
denen, bei welchen die Organe verfohmolzen find, ein genauer Zufammen- 
hang zwifchen der Art der Verfchmelzung, der Organe und der Verbindung 
und Vereinigung der Nervengebilde ftattfindet. Aleffandrini 3) zeigte 
daffelbe für die animalifhen Muskeln und die zu ihnen gehörigen Nerven. 
Da nun- zugleich die Entwiclungsgefhichte darthut, daß die ECentraltheile 
des Nervenfyftems die erften Spuren des Embryo find, weldhe von dem 
Keime als ſolche erfennbar ausgefchieden werben, fo bat fi) daraus die An— 
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ſicht entwickelt, daß ſowohl die normale als anomale Entwicklung der ver⸗ 
ſchiedenen Organe des Embryo von der Entwicklung des Nervenſyſtems ab- 
bängig fei; die anomale Bildung der Organe daher ihre Erklärung in bei 
anomalen Bildung der Nerven fände. Auch bier wäre die Frage daber nur 
um einen Schritt weiter hinaudgefchoben. Ich habe indeffen in meiner Ent- 
wicklungsgeſchichte S. 484, wickich glaube, ausführlich gezeigt, daß die Auf- 
ftellung eines folhen Gefeges nach feiner Richtung hin begründet ift, umd 
auch hier die unmittelbare Beobachtung lehrt, daß die Bildung des Nerven, 
wie die der übrigen Elemente eines Drganes, die Wirkung der vdifferenzi- 
renden Entwidlungstbhätigfeit auf das indifferente Zellenmaterial zur Bil- 
dung jeden Organes ift. Kein Theil, wenn er nicht wirklich nur ein Tbeil 
eines andern ift, fo abhängig er fich fpäter in feiner Function und Erhbal- 
tung von anderen zeigen mag, fann in feiner Entwidlung von dem andern 
abgeleitet werden. Sie find in igrer Entſtehung alle Producte derfelben 
Kraft, welher das Ganze fein Dafein verdanft, und primäre Modificationen 
ihrer Entftehung müffen in Modificationen diefer Grundurſache gefucht wer- 
den, welche höchſt wahrfcheinlich auch an gewiffe Gefege gebunden ift, über 
welche das Vorhergehende eben einige Andeutungen geben follte. 

Während fi demnach) in diefer Beziehung die Refultate des Studiums 
der Mipbildungen an die der Entwidlungsgefchichte überhaupt anfchließen, 
mache ich ferner auf den Nutzen des erftern für die fpecielle Entwiclungs- 
gefchichte einzelner Organe aufmerkffam. Die Lehre von den Mifbildungen 
ift bier offenbar für die normale Entwicklungsgefchichte daffelbe, was Patho- 
logie und patbologifhe Anatomie für Phyfiologie und pbyfiologifche Anato- 
mie find. Sowie jene oft eine Duelle der wicdhtigften Erfenntniffe des 
Baues und der Yunction eines Drganes find, welche wir durch deffen um- 
mittelbares Studium nicht ermitteln Fönnen, fo geben uns die Mißbildungen 
oft Winfe über die normale Entftehbungsweife der Organe, deren directe 
Beobachtung fchwierig und-zweifelhaft ıfl. Es wäre leicht dafür aus der 
Entwiclungsgefchichte der meiften Organe Beifpiele zu fammeln. Ich will 
es aber vorziehen, mehr auf den Mifbraud diefer Erfenntnifquelle aufmerf- 
fam zu machen. Sowie ih den Grundſatz hege, daß Ergebniffe der Patholo- 
gie und patbologifchen Anatomie nicht im Widerfpruche mit direeten ficheren 
phyſiologiſchen und anatomischen Erfenntniffen ftehen dürfen, und gegen 
diefe nicht beweifen, fondern nur wo diefe fehlen oder unficher find, fo halte 
ich es auch nicht für geftattet, aus der Mipbildung eines Organes auf feine 
Bildungsmweife einen gegen die directe Beobachtung derfelben anfämpfenvde 
Folgerung zu ziehen. So 3. B. war es gewiß gerechtfertigt, fo Tange die 
Entwiclungsweife der Augen durch direrte Beobachtung noch nicht binläng- 
lich feftftand, ven Cyelopismus mit als einen Beweis der angenommenen Ent- 
wicklung beider Augen aus einem Urrudiment zu betrachten. Seit ih 
mich aber auf das beftimmtefte überzeugt habe, daß die Augen von An- 
fang an doppelt aus der vordern Hirnblafe hervortreten, kann ich in dem 
Eyelopismus Feine Beweisfraft für jene Anficht mehr finden, fondern glaube, 
es ift nun für die Entftehung des Cyelopismus eine andere Urſache aufzufuchen. 

Der Nugen, welchen die fpecielle Phyfiologie aus dem Stubium der 
Mißbildungen ziehen Fann, ift zwar bis jet noch nicht fo angebaut und 
durch forgfältige und zuverläffige Beobachtungen bafırt, wie dieſes zu wün- 
fhen wäre. Allein mehre höchſt wichtige Fragen liegen in dieſer Hinficht 
ſchon vor, welche durch genaue Beobachtungen von Mifbildungen ihrer Lö- 
fung näher gebracht werben können. Hierhin gehören z. B. mehre Ca- 


mit befonderer Berückſichtigung der Mifbildunger 927 


pitel aus der Lehre von der Blutbewegung. Die Frage nach der Urſache 
der Dlutbewegung in berzlofen Mißbildungen ift in diefer Beziehung zwar 
ſchon oft hervorgehoben, feinesweges aber bereits genügend beantwortet 
worden. Während die Einen diefe Thatfache als einen Beweis der Unab- 
bängigfeit der Blutbewegung von dem Herzen betrachtet haben, haben die 
Anderen darauf aufmerffam gemacht, wie das Herz nicht immer die Form 
feiner böhern Entwicklung zu befigen braucht, fondern nur als activ und 
rhythmiſch eontractile Stelle des Gefäßſyſtems zu erfcheinen braucht, oder 
wie der Dlutlauf in der defecten berzlofen Mifbildung von dem faft immer 
vorhandenen normal gebildeten Zwilling unterhalten wird, Man muß ge- 
fteben, daß die Sorgfalt der Beobachtung auf Seiten der Testen Anficht 
größer ift, indem die meiften, felbft neueften Beobachtungen der Bertheidiger 
der erftern Anficht gewöhnlich höchſt oberflächlich find. Aber auch für den 
Dlutlauf durch die Cavillargefäße der Placenta bieten mehre Mißbildun- 
gen intereffante Thatfachen dar. 

Ferner ift es die Phyfiologie des Nervenfyftens, welche für mehre 
ihrer wichtigften Probleme Beiträge aus Beobachtungen von Mißbildungen 
erwarten fann. Ich meine bier nicht fowohl die oben fchon berührte Frage 
nach der Abhängigkeit der Bildung und des Wahsthums der Theile von 
dem Nerveneinfluffe, die in ihrer Anwendung auf die Entwicklung des Fö— 
tus auf einem Mißverftändniffe zu beruhen fcheint, als vorzüglich in Bezie- 
hung auf das Gehirn, ald Organ der Seelenthätigfeiten und als Central» 
theil des Nervenſyſtems. Es iſt fehr ſchwer bei Beobadhtungen an Men- 
ſchen und felbft an Thieren, diefe beide Rollen des Gehirnes von einander 
zu trennen, und feine Function als Organ der Geelenthätigfeiten tritt 
meift fo fehr hervor und mifcht fich überall mit hinein, daß die Function, 
die ibm als bloßes Centrum der Nerventbätigfeit zufommt, und letztere 
überhaupt dadurch fehr in den Hintergrund gefegt und fehr vielen Mißver- 
ftändniffen unterworfen wird. Hier nun find die acephalen, bemicephalen 
und anencephalen Mifbildungen, welche lebend geboren werben, vom größ- 
ten Intereffe, und es ift fehr zu wünfchen, daß ſolche Fälle genauen und 
unterrichteten Beobachtern in die Hände fallen. Auch hat man die von 
folhen aufgezeichneten Thatfachen bereits benugt, um fich zu überzeugen, 
wie viele Erfcheinungen, bei welchen die Seelenthätigkeiten im gewöhnlichen 
Leben einen großen Einfluß auszuüben fcheinen, auch ganz ohne Mitwirkung 
. derfelben erfolgen, Athmen, Saugen, Schlingen, Huften, felbft Schreien, 
Entleerung von Koth und Urin ꝛc. 

Wenn aber diefe Mifbildungen Intereffe haben, wegen Ausfchlie- 
Bung der Seelentbätigfeiten, fo haben dagegen andere, gerade in Beziehung 
auf diefe, ein vielleicht noch viel größeres, auch bisher noch nicht hinlänglich 
audgebeutetes. ch meine bier vorzüglich die Doppelmißbildungen, die öf- 
ter für längere Zeit lebensfähig, unftreitig viele der intereffanteften pfycho- 
logifchen Probleme darbieten. Man bat fie vielfach beobachtet, die Ergeb- 
niffe diefer Beobachtungen gewiffenhaft berichtet, allein die wichtigften Fra⸗ 
gen dabei find felten hervorgehoben worden, find auch wohl in der That 
fehr fchwierig zu ftellen, und richtig aufzufaffen. Ich meine aber, fie bürf- 
ten vorzugsweife geeignet fein, auf die Natur der Geelenthätigfeiten, ihre 
Entwidlung und Abhängigkeit vom Gehirn und von den übrigen Organen 
des Körpers aufmerkſam zu machen, in welcher Beziehung wir meift noch 
in großen Borurtheilen und Mißverftändniffen befangen find. 

Endlich habe ich ſchon im Anfange auf das pathologifch praftifche In- 
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tereſſe aufmerkſam gemacht, welches viele Mißbildungen beſitzen. Viele wer- 
den lebensfähig geboren, bei vielen iſt es möglich, die entſtellenden, oder das 
Leben oder die Funetion einzelner Organe gefährdenden Mängel künſtlich 
und durch operative Hülfe zu entfernen. Die Richtung der Chirurgie un: 
ferer Zeit, der es an Schlachten und Wunden fehlt, bat ſich mit Glück und 
Auszeichnung bierhin gewendet. Um aber folche angeborene Uebelſtände zu 
beben, muß man natürlich mit ihrer Natur, Entſtehung und Befchaffenbeit 
genau vertraut fein. Ich babe bereits das trefflihe Werk von v. Am- 
mon, was bier als erftes auch bereits alles der Zeit Entfprechende lei» 
ſtet, nambaft gemacht und je feltener die Pathologie leider bie jest den er- 
ften Schritt thut, die Refultate der Phofiologie und Anatomie fih zu Nuge 
zu machen, um fo mehr muß ein Werf wie diefes erfreuen. 

Es bedarf ferner auch wohl nur einer Andeutung, daß die Mikbildun- 
gen mannichfaches Intereſſe für die Geburtshülfe darbieten und manden für 
fie wichtigen Fragen noch eine eigenthümliche Wendung geben, 5. B. in Be- 
treff ver Entſcheidung zwifhen Mutter und Kind bei Iebensgefährlichen Ope- 
rationen. Doch bat die Erfahrung gelehrt, daß felbft Mißbildungen, von 
denen man a priori große Geburtshinderniffe erwarten follte, 3. B. Doppel- 
bildungen meiftens ohne große Schwierigfeit und felbft ohne Kunfthülfe gebo- 
ren wurden, während Defecte begreiflich meift das Geburtsgeſchäft erleichtern. 

Endlih kommt felbft die praftifchfte Anwendung aller medicinifchen 
Wiffenfchaften, die gerichtliche Medicin, nicht fo felten in Beziehung mit 
Mipbildungen. Am öfterften handelt es fich dabei über zweifelhafte Ge- 
ſchlechtsverhältniſſe, doc fönnten dabei auch noch andere fehwierige Punkte 
zur Frage fommen, 3. B. bei Doppelbildungen über die Einheit des Sub- 
jectes, über Succeffionsfähigfeit u. dergl. mehr, zu deren Entſcheidung eine 
genaue Bertrautheit mit der Natur der Mifbildungen erforderlich fein wird. 

Die Literatur über Mißbildungen ift fehr ausgedehnt. Ich babe 
die mehrſten der Schriften, welde zur theoretifhen Entwidlung der Lehre 
beigetragen haben, im vorftebenden Terte genannt. Was die äußerft zahl- 
reihen Beobachtungen als Quellen diefer Lehre betrifft, fo verweife ich ın 
diefer Hinficht auf 

Haller, De monstris lib. Il. in Opp. minor, Tom Ill. 

Medel, Pathologiſche Anatomie Bd. I. und Bd. II. Abth. 1. 

Isidore Geoffroy St. Hilaire, Histoire des Anomalies de l’orga- 
nisation, Tom I — Ill. Paris 1832 — 36. 

Gurlt, Lehrbuch der path. Anatomie der Hausfäugetbiere. Bd. II. und 
Berliner encyclopädijches Wörterbuch der med. Wiffenfchaften. Bd. 
XXIV, Art. Monftrum. 

als in welchen Schriften wohl die Eitate der meiften Beobachtungen zu fin⸗ 
den find. Neuere wird wahrfcheinlich angeben: 

Vrolik, Handboek der zicktekundige Ontteedkunde. I, Deel. Angebo- 
rene Gebreken. Amsterdamm , 1840. 8to. 

welches ich indeffen noch nicht gefehen; und außerdem wären nachzufeben: 

Balentin’sRepertoriumfeit 1835. und. Müller’s Archiv, patholog. 
Anatom. Bericht feit 1833. — 

Th. Bifhoff. 
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Verbefferungen. 


u. ft. Herneberg I. Sterneberq. 
15 v. 0. ſt. Strohmener I. Gtromener. 
24 v. o. fl. fowobt I, nicht. - 
25 v. 0. ft. als I. aber wohl. 
20 v. u. fl. 3,5 &” 1.0,5 E“ 
13 v. u. füge hinter fönnen binzu: da daſſelbe gewiß fchon im Venen: 
biute mit Sauerfloff, wenn auch nur als Orudul, verbunden ift 
7». u. fi. le Rayer 1. le Royer. 
22 v. 0. füge hinzu: Rees: cc) in Wafler und Weingeift löslihe 3,32, 
PB) bloß im Wafler löslihe 12,33. 
11 ». u. flreiche: welches feinen Phosphor enthält. 
4 u. 5.9, o. ft. thteriichen I. organifchen. 
5 v. 0, fl. nun I. nur, 
20 v. o. R. Zellen l. Kerne, 


9 v. 0. fl. Zellenkörner I. Vollenförner. 
10 fl. Nargeld I, Naegeli. 
38 . die Entitehung I. durch Entitehung. 


. Zelle I. Galle. 

. werden [. worden. 

Zalferde I. Kalferde. 

. Bettmolecule, Secrete, I. Fettmolecüle der Secrete, 
u. dgl., während I. udgl. Während. 

. den veräftelten I. den der veräftelten. 

. den Stickſtoffatomen. I. an Gtidfloffatomen. 
. am diefer I. in diefem. 

dieſes I. dieſe. 

. der Gpeiferöhre l. der der Speiſeröhre. 

. Slimmerepitpelium I. Enlinderepithelum. 

. ju conflituirenden I. conflituirenden. 

. diejenigen I. die. 

. varicös I. varicöfen. 

nach I. nod. 

. Zelgeweben I. Zellgewebe. 
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v 
v. 
v. 
v. 
v. 
v. 
v. 
19 v. an dem Rande I. an der Wand. 
a v. 0. fl. jungen Schlundfopfnerven I. Zungenfhlundfopfnerven. 
18 v. o. Mafle I. Mafien. 
19 v. o. fl. Perennibranchiaten I. die Verennibranchiaten. 
10 v. u. fl. urfprungliches I. urfprüngliches if. 
2% v. 0. fl. platte I. glatte. 
15 v. u. ft. eben in dieſen I. in diefen. 
16 v. u. ft. und die Erforfchung I. und 3. bie Erforfchung. 
7 v. u. werden l. worden. 
a v. o. fl. daß dann I. daß ſich dann. 
a v. u. fl. Schmelz bei I. Gchmel;, der bei. 
2 v. u. fl. war die I. die. 
11 v. 6. fl. Boden der Drüfen I. Enden der Drüfen. 
v. 0. 
u. 
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17 . uns [. nür. 

13 dv. . welche in verfchiedenen I. welche verfchiedenen. 
2 u u. ft. oder höderige I. einer höckerigen. 

6 v. o. fl. liegen I. liegt. 
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. R. gebildet 1. umgebildet. 


ft. uns I. nur. 


. R. fei 1. feien. 


ft. von f. an. 


. N. die Jacob'ſche Membran f. die vonfändige Jacob'ſche Membran. 
. ft. auf eine bisweilen I. bisweilen. 


ft. Epitheliallage der faferigen Rindenfubllan I. Epitheliallage, der 


ferigen Rindenfubftan;. 


0. fl. Form un: I. Form. 

u. ft. Raum I. Caum. 

0. ft. Der Canal I. Die Cunula. 

o. fl. gebrämt I. gefrummt. 

u. ft. welche im Mittel 1. im Mittel. 

u. ft. Naturverhältuifie 1. Structurverhältniſſe. 
o. ft. zeigt 1. zeigte. 

0. ft. Der eine I. Der Erflere. 

o. fl. Blutfiranges I. Ganglienfiranges. 
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